﻿menținând masa unui punct pe accelerația lui Coriolis și este îndreptată opus acestei accelerații Efectul, care este luat în considerare de sistemul cooperativ, constă în faptul că într-un cadru de referință rotativ un punct material, deplasându-se neparalel cu axa acestei rotații, deviază într-o direcție perpendiculară pe axa acesteia viteză, sau exercită presiune asupra corpului, prevenind o astfel de abatere Pe Pământ, acest efect, datorită rotației sale zilnice, constă în faptul că corpurile în cădere liberă se abat de la verticală spre est (în prima aproximare), iar corpurile care se deplasează de-a lungul suprafeței pământului deviază spre Nord emisfera la dreapta, iar în emisfera sudică - la stânga direcției de mișcare a acestora Datorită rotației lente a Pământului, aceste abateri sunt foarte mici și afectează vizibil fie la viteze foarte mari de mișcare (de exemplu, pentru rachete și obuze de artilerie cu rază mare de zbor), fie când mișcarea durează foarte mult timp, pt exemplu spălând malurile corespunzătoare ale râurilor (așa-numita lege a lui Baer), apariția unui anumit aer si mare curenti etc In tehnica lui K cu luate în considerare în teoria giroscoapelor, turbinelor și multe altele alte sisteme rotative • A se vedea lit la art Mecanica S M Tare CORIOLIS ACCELERATION (accelerația de rotație), o componentă a accelerației totale a unui punct, care apare la așa-numitul mișcare complexă (vezi mișcare relativă), când mișcarea portabilă, adică mișcarea unui cadru de referință în mișcare, nu este translațională K la apare ca urmare a unei schimbări în relativă, viteza punctului g? din timpul mișcării portabile și viteza portabilă cu relativă mișcarea punctului Numeric K la igcor= coPerWoTzip a; ca vector K la este determinată de f-loy M'Kor \u d [ ln și rotind această proiecție cu ° în sensul de rotație de translație Astfel, c v este partea de accelerație a unui punct în raport cu cadrul de referință principal și nu în mișcare, deplasându-se de-a lungul suprafeței Pământului, ca urmare a rotației sale, punctul va avea un C c față de stele și nu față de Pământ C C este egal la zero când se postulează mișcarea de translație (o)per= ) sau când a= • Vezi lit la art Mecanica S M Targ CORONA DE ÎNALTĂ FRECVENȚĂ, descărcare corona de înaltă frecvență, observată la frecvențe ^= Hz La frecvențe Kaptso în N A , Electronics, ed a II-a, M , ; Levitov V I , Coroana AC, [ed a II-a], M , N B Bogdanova CORPUSKULA (din lat corpusculum - particulă), ch-tsa în fizica clasică (non-cuantică) Mai des se folosește adjectivul din K - corpuscular, adică posedând Sf tu OPTICA CORPUSCULARĂ, ramură a fizicii, în care sunt studiate legile mișcării sarcinii h-c (el-nov și ioni) în electric şi magn câmpuri Nume "LA O " corespunde analogiei care există între mișcarea ch-c în aceste câmpuri și propagarea luminii în medii neomogene optic Consultați Optica electronică și ionică pentru detalii DUALISMUL CORPUSCULAR-UNDE, teoria cuantică de bază este noțiunea că atât trăsăturile corpusculare, cât și cele ondulatorii se manifestă în comportamentul micro-obiectelor Conform clasicului de fizica (non-cuantică), mișcarea lui ch-c și propagarea undelor sunt fundamental diferite fizice proceselor Cu toate acestea, experimentele privind smulgerea electronilor de pe suprafața metalelor prin lumină (efect fotoelectric), studierea împrăștierii luminii pe electroni (efectul Compton) și rezultatele unui număr de alte experimente au arătat în mod convingător că lumina este un obiect care, conform clasicul teoria, undele, natura, relevă o asemănare cu fluxul de h-c - fotoni cu energie e și impuls p, care sunt relaționați cu frecvența v și lungimea de undă l a luminii prin relațiile: t = hv, p = h / k Pe de altă parte, un fascicul de electroni incident pe un cristal dă o difracție o imagine care poate fi explicată doar pe baza undelor, ideilor: cu un electron care se mișcă liber, așa-numitul unda de Broglie, a cărei lungime de undă și frecvența sunt legate prin relațiile 'k=h!p, v=glh, unde p este impulsul, este energia electronului Ulterior s-a stabilit că acest fenomen este caracteristic tuturor microparticulelor în general (vezi Difracția microparticulelor) Un asemenea dualism de corpuscular și unde, Sf în nu poate fi înțeles în cadrul clasicului fizică; deci, apariția difracției imaginile în timpul împrăștierii p-c sunt incompatibile cu ideea mișcării lor de-a lungul traiectoriilor natural interpretare K -v primit în mecanica cuantică D V Galţov PLASMA SPATIALA, plasma in spatiu, spatiu si in spatiu, obiecte: stele, atmosfere stelare, galactice nebuloase etc Stare plasma - max starea comună a materiei în univers În spațiul apropiat Pământului, spațiul spațial poate fi considerat într-un anumit sens ca plasmă a ionosferei, care are o densitate n până la ~ cm~ la altitudini ~ km; centurile de radiații plasmatice ale Pământului (n~ cm~ ) și magnetosferei', până la câteva razele terestre extinde așa-numitele plasmasfera, caracterizată printr-o densitate p-c ~ cm~ Fluxuri solare Plasma care se deplasează radial de la Soare (așa-numitul vânt solar), conform măsurătorilor directe în spațiu, are o densitate de ~( - ) cm~ Cele mai mici densități sunt caracteristice razelor cosmice în fazele interstelare și intergalactice spațiu (până la n " - " cm" ) În astfel de articole K , de regulă, nu există termodinamică echilibru, în special între componentele electronice și ionice În legătură cu procesele rapide (de exemplu, undele de șoc), astfel de plasme sunt yavl fără coliziune-nymp Soarele și stelele pot fi considerate aglomerații gigantice de raze cosmice ,K MP T Relativistă TYAP-M IO ' ' Plasmă SC ideală S TYAP-L GR mgd SW ȘI Nu este ideal - clasic \/ (Ge==Г ( GM)' - Degenerat cuantic BC IO IO P, sm "a Clasificarea tipurilor de plasmă: GR - plasmă cu descărcare în gaz; MHD - plasmă în magnetohidrodinamică generatoare; TYAP-M - plasmă în magne termonucleari capcane; TYAP-L - plasma in conditii de fuziune termonucleara laser * EGM - gaz de electroni in metale: EDP - plasma electron-hole ; BC este gazul de electroni degenerat în piticele albe; I este plasma ionosferei; SW este plasmă solară vânt; SC este plasmă solară coroane; C este plasma din centrul Soarelui; MP este plasmă în magnetosferele pulsare cu o densitate care crește treptat de la părțile exterioare spre centru, succesiv: coroană, cromosferă, fotosferă, zonă convectivă, miez Max, densitatea calculată a K p în centrul stelelor normale este de ~ cm~ În stelele masive și compacte, densitatea C p poate fi de câteva ori ordine de mărime mai mare Astfel, la piticele albe densitatea este atât de mare încât electronii se dovedesc a fi degenerați (vezi Gaz degenerat) La densități și mai mari, ca, de exemplu, în stelele neutronice, degenerarea se instalează și pentru nucleoni To elementul, de regulă, yavl gaz ideal Condiția de idealitate (energie de impact mică față de energia termică) este satisfăcută automat în plasmele rarefiate datorită micii lui n', în părțile profunde ale stelelor normale - datorită faptului că energia termică este suficient de mare; în obiecte compacte degenerate, datorită kinetpch Energia Fermi Scala temp-r a K p se extinde de la fracțiuni de eV în K p ale interstelarei și intergalactice mediu spre relativ și ultrarelativ temperatura în magnetosferă pulsari rax - stele neutronice magnetizate cu rotație rapidă Pe fig arată schematic diversitatea speciilor K şi și locația lor aproximativă pe diagrama temperaturii - densitatea K p obiectelor îndepărtate este investigat prin distanță metode spectrale folosind optice telescoape, radiotelescoape și, mai recent, în raze X și raze y cu ajutorul telescoapelor satelit extra-atmosferice În cadrul solarului sisteme, gama de măsurători directe a parametrilor C P se extinde rapid cu ajutorul instrumentelor de pe sateliți și vehicule spațiale Acea au fost descoperite magnetosfere ale planetelor de la Mercur la Saturn Metodele de măsurători directe ale K p includ utilizarea sondei, măsurători spectrometrice etc (vezi Diagnosticarea cu plasmă) Artsimovici L A , Sagdeev R Z , Fizica plasmatică pentru fizicieni, Moscova, ; Pikelner S B , Fundamentele electrodinamicii spațiale, ed a II-a, M , ; AkasofuS I , Chapman S , Fizica solar-terestră, trad din engleză, partea - , Moscova, - R Sagdeev RAZE COSMICE, flux de elem, energie mare ch-c, preim protoni care vin pe Pământ cca izotrop din toate direcțiile spațiului, pr-va, precum și născut de ei în atmosfera Pământului ca urmare a expunerii la at nucleii de aer sunt radiații secundare, în care se găsesc aproape toate elementele cunoscute h-tsy Printre primare To l distinge între razele cosmice galactice de înaltă energie (până la ІО eV) (GCR) care vine pe Pământ din afara Soarelui sisteme, și solare K l (SCR) de energii moderate ( u ± -Vts (vts)] Muonii de înaltă energie interacționează slab cu materia, astfel încât ajung la nivelul mării și pătrund adânc în subteran Neutronii și muonii radiațiilor secundare sunt înregistrați în mod constant de o rețea de stații terestre Pe baza acestor măsurători sunt studiate variațiile intensității razelor cosmice primare Apariția componentei electron-foton este asociată cu dezintegrarea a n° mezoni: n° -> y În câmpul Coulomb al nucleelor, fiecare cuantum y dă naștere unei perechi electron-pozitron (y-> ->e + -e~) Datorită bremsstrahlung-ului acestei perechi, reapar y-quanta, care, la rândul lor, dau naștere perechilor electron-pozitron Repetarea acestui proces duce la o multiplicare asemănătoare avalanșelor a numărului de p-ts până când, la o anumită £crit, procesele concurente de pierdere de energie prin y-quanta și electroni (pozitroni) devin predominante După aceea, cascada este atenuată Numărul de h-ts în maximul cascadei este proporțional energie primară Cascadele care se formează la K l cu £ > eV, conţin ІО - ІО h-c; ei sunt numiti, cunoscuti larg atm dușuri (EAS) Cu ajutorul EAS, se realizează un studiu al lui K l în domeniul energiilor superînalte Razele cosmice solare, spre deosebire de GCR primare, sunt observate sporadic după anumite erupții cromosferice Frecvența de apariție a SCR-urilor se corelează cu nivelul soarelui activitate: în anii de maxim solar activitate, ~ evenimente pe an sunt înregistrate cu o energie de p-u A eV și mai multe ore pentru energii mari La începutul creșterilor se observă o anizotropie a p-c de-a lungul liniilor de forță ale câmpului magnetic interplanetar câmpuri Aceasta înseamnă că creșterea fluxului SCR determină ionizare suplimentară în ionosferă, provocând interferențe și întreruperea comunicării pe HF Fluxurile intense SCR reprezintă radiații pericol pentru cosmos, zboruri V L Syrovatsk i y S I , Origin of Cosmic Rays, Moscova, ; Dorman L I , Fundamentele experimentale și teoretice ale astrofizicii razelor cosmice, M , ; Murzin V S , Introducere în fizica razelor cosmice, Moscova, A I Sladkova VELOCITĂȚI SPAȚIALE (primul pj, al doilea Hz, al treilea viteze inițiale minime în problema cu două corpuri, pentru care un corp de raze cosmice: ) poate deveni satelit al altui corp (planetă) - rj; ) depășiți gravitația atractia planetei - rc; lasa Soarele sistem, după ce a depășit atracția Soarelui, - "iii- Mai întâi K s pentru sateliții Pământului v\=U M/hh unde G este constanta gravitațională, M este masa Pământului, r este distanța de la centrul Pământului până la punctul de producție în care corpul capătă viteza u tangențial la traiectorie circulară în raport cu Pământul Pentru suprafaţa Pământului (luată ca o minge omogenă cu raza de km, lipsită de atmosferă) i?j = , km/s Al doilea K s Y GM/r=u}Y Numele ei este de asemenea viteza de evadare (evadare) sau parabolica viteza, deoarece o parte din moleculele pământului atmosfera are viteze de mișcare termică și poate părăsiți întotdeauna vârful, straturile atmosferei (procesul de disipare a atmosferei) Numele "parabolic viteza "datorită faptului că la început viteză egală cu Hz, un corp cu masa m se va deplasa în raport cu un corp cu masa M (când m Hz hiperbolice (vezi problema cu două corpuri) Pe suprafața Pământului rp= , km/s Al treilea K s răspunsuri parabolice viteza relativă la Soare', lângă orbita Pământului este de , km/s Pentru a atinge această viteză, un corp lansat de pe Pământ trebuie să dobândească o viteză de , km/s lângă suprafața Pământului Similar cu K cu poate fi calculat pentru suprafața altui spațiu, corpuri Deci, pentru Lună u= , km/s, u= , km/s Pentru Venus și, respectiv, Marte, ісд= , km/s și іслі= , km/s Flevantovsky V I , Mecanica zborului spațial într-o prezentare elementară, M , ; Ruppe G O , Introducere în astronautică, trad din engleză, vol , M , , DuboshingG N , Mecanica celeste, Sarcini si metode de baza, ed a II-a, M , COSMOLOGIE (din greaca kosmos - lumea, Universul si logos - cuvantul, doctrina), doctrina Universului ca unic întregi și asterilor acoperiți întregi, observații ale unei regiuni a Universului (Metagalaxie) ca parte a întregului; ramură a astronomiei Concluziile lui K se bazează pe legile fizicii și pe datele observaționale astronomie, precum și principiile filozofice (în cele din urmă - asupra întregului sistem de cunoaștere) ale epocii lor Cel mai important postulat filosofic K yavl poziția, după Krom, legile naturii (legile fizicii), stabilite pe baza studierii unei părți foarte limitate a Universului, cel mai adesea pe baza unor experimente pe planeta Pământ, pot fi extrapolate la zone mult mai mari , în cele din urmă către întregul Univers Teoriile cosmologice diferă în funcție de fizică principiile și legile stau la baza lui K Modelele construite pe baza lor trebuie să permită verificarea pentru regiunea observabilă a Universului, concluziile teoriei trebuie confirmate prin observații (în orice caz, nu le contrazice), teoria trebuie să prezică fenomene noi În anii c Această cerință este satisfăcută cel mai bine de modelele izotrope omogene ale Universului fierbinte nestaționar dezvoltate pe baza teoriei generale a relativității (în K relativă) Apariția modernului K este asociat cu crearea de rude teoria gravitaţiei (A Einstein, ) şi apariţia extragalacticii astronomie ( ani) La prima etapă de dezvoltare a rudei K atenţia principală a fost acordată geometriei Univers (curbura spațiu-timpului cu patru dimensiuni și posibila izolare a Universului) Începutul celei de-a doua etape poate fi datat prin lucrările bufnițelor omul de știință A A Fridman ( - ), în care a arătat că Universul plin cu materie gravitativă nu poate fi staționar - trebuie să se extindă sau să se contracte; dar aceste rezultate fundamental noi au fost recunoscute abia după descoperirea deplasării către roșu (efectul "retragerii" galaxiilor) de către Amer, astronomul E Hubble ( ) Ca urmare, problemele mecanicii Universului și "vârsta" acestuia (durata expansiunii) au ieșit în prim-plan A treia etapă începe cu modele ale Universului "fierbinte" (Amer, fizicianul G Gamov, a doua jumătate a anilor ), în care principalul atenția este îndreptată către fizica universului - starea insulelor și fizică procese care se desfășoară în diferite etape ale expansiunii Universului, inclusiv cele mai incipiente etape când starea era neobișnuită Alături de legea gravitației în K , legile termodinamicii, date de otravă, sunt de mare importanță fizica si elementul de fizica h-ts Există o relativitate astrofizică, care umple fostul gol dintre K și astrofizică Teoria unui Univers izotrop omogen se bazează pe: ecuațiile lui Einstein ale teoriei generale a relativității, din care rezultă curbura spațiului-timp și legătura curburii cu densitatea masei (energiei); idei despre omogenitatea și izotropia Universului (nu există puncte și direcții c l distinse în Univers, adică toate punctele și direcțiile sunt egale) Ultima afirmație este adesea numită postulatul cosmologiei Dacă în plus presupunem că nu există ipotetice în Univers forțe care cresc cu distanța și se opun gravitației în insule, iar densitatea masei este creată de Ch arr in-vo, apoi cosmologie, ecuațiile capătă o formă deosebit de simplă și doar două modele se dovedesc a fi posibile Într-una dintre ele, curbura spațiului tridimensional este negativă sau (în limită) egală cu zero, Universul este infinit (model deschis); într-un astfel de model, distanțele dintre grupurile de galaxii cresc la infinit în timp În alte modele, curbura pr-va este pozitivă, Universul este finit (dar la fel de nelimitat ca în modelul deschis); într-un astfel de model (închis), expansiunea este înlocuită de contracție în timp Pe parcursul evoluției Universului, curbura spațiului tridimensional scade odată cu expansiunea, crește cu compresia, dar semnul curburii nu se schimbă, adică modelul deschis rămâne deschis, modelul închis rămâne închis Început etapele evoluției după ambele modele sunt exact aceleași: trebuie să fi existat un început deosebit stare - o singularitate cu o plută uriașă (nu mai puțin decât IO g / cm a lui Planck) masa si curbura pr-va si exploziva, incetinind odata cu extinderea timpului Natura evoluției este prezentată schematic în Fig (model închis) și fig (model deschis) Potrivit OSP abstspss, timpul este amânat, iar momentul declanșării exploziv este luat ca timp începere numărătoarea inversă (t= ) Un anumit factor de scară /? este reprezentat grafic de-a lungul axei y, care poate fi luat ca, de exemplu, distanța dintre unul sau alte două obiecte îndepărtate (galaxii) Dependența R=R(t) este prezentată în fig linie solida; linie întreruptă - modificarea curburii în cursul evoluției (curbură proporțională cu I//? ) De asemenea, observăm că se referă, rata de modificare a distanței \u d H nu este care nu este altceva decât constanta Hubble (mai precis, parametrul Hubble) La început moment (^-> ) factor ?-> , iar parametrul Hubble R -> oo În vremea noastră, valoarea lui H se află în intervalul - (km/s)/Mpc, ceea ce corespunde unui timp de expansiune de până la de miliarde de ani Din cosmologie Din ecuație rezultă că pentru un H dat, curbura unui spațiu tridimensional egal cu zero poate avea loc numai la o densitate de masă (critică) strict definită pcr = %c 'H lG, unde G este constanta gravitațională Dacă р>рКр, atunci lumea este închisă, dacă р^ркр lumea este yavl deschis Cele două poziții de start de mai sus sunt relative K sunt suficiente pentru judecăți despre natura generală a evoluției Universului, dar lasă deschisă problema începutului său condiție Sarcina caracteristicilor începutului starea reprezintă a treia poziţie independentă a relativului K Din anii - modelul Universului "fierbinte" (presupunând o temperatură inițială ridicată) a devenit general acceptat În condiții de temperatură foarte ridicată ( > K), nu doar moleculele sau atomii, ci chiar atomii nu puteau exista în apropierea singularității sâmburi; a existat doar un amestec de echilibru de diferite elemente, ch-ts (inclusiv fotoni și neutrini) Pe baza fizicii ale, h-c, este posibil să se calculeze compoziția unui astfel de amestec la diferite temperaturi T a secvențelor corespunzătoare etape ale evolutiei Ecuația K vă permit să aflați legea expansiunii unui Univers omogen și izotrop și modificarea parametrilor săi fizici în procesul de expansiune Conform acestei legi, densitatea numerică a unei substanțe COSMOLOGIE S proporția scade /? (sau i- ), densitatea radiației ~/?- etc Deoarece expansiunea de la început are loc și cu o viteză mare, este evident că densitatea și temperatura ridicate ar putea exista doar pentru o perioadă foarte scurtă de timp Într-adevăr, deja la £ - , s densitatea scade de la o valoare infinită (formal) la ~ g/cm Fotonii, electronii, pozitronii, neutrinii și antineutrinii, precum și un mic amestec de nucleoni (protoni și neutroni) ar fi trebuit să coexiste în Univers în acest moment / ~ , s Ca urmare a transformărilor ulterioare, în timpul Z - min, se formează un amestec de nuclei ușoare din nucleoni (hidrogen /z și heliu g/z în masă; toate celelalte elemente chimice sunt sintetizate din această materie prestelară și mult mai tarziu, ca urmare a otravii reactii in interiorul stelelor, vezi Nucleosinteza) În momentul formării atomilor neutri de heliu și hidrogen (recombinarea nucleonilor și electronilor în atomi a avut loc la Z - IO ani), substanța devine transparentă pentru fotonii rămași și ar trebui observați în prezent sub formă de radiații relicve, ale cărei proprietăți pot fi prezise pe baza teoriei universului "fierbinte" Deși expansiunea este foarte rapidă la început, procesele de transformări ale elem, ch-c chiar la începutul expansiunii se desfășoară incomparabil mai repede, în urma cărora se stabilește o succesiune de stări termodinamice echilibru Aceasta este o circumstanță extrem de importantă, deoarece o astfel de stare este complet descrisă de parametri macroscopici (determinați de rata de expansiune) și este complet independentă de istoria anterioară Prin urmare, necunoașterea a ceea ce s-a întâmplat la densități care depășesc cu mult pe cea de gazon nu ne împiedică să facem b sau m judecăţi de încredere despre stările ulterioare descrise de legile moderne fizica microlumilor Legile generale ale fizicii au fost verificate în mod fiabil la otravă densități (~ g/cm ), Universul are această densitate după - s de la începutul expansiunii Prin urmare, fizic proprietățile Universului în evoluție sunt destul de susceptibile de a fi studiate dintr-un timp de - s din starea singularității (în unele cazuri, această graniță este mutată direct la singularitate) Concluzii relative K au un radical, revoluționar caracter, iar problema gradului de fiabilitate a acestora prezintă un mare interes științific și ideologic general De cea mai mare importanță fundamentală sunt concluziile despre (tm) non-staționar (expansiunea) Universului, despre valorile mari ale densității și temperaturii la începutul expansiunii (Universul "fierbinte") și despre curbura spațiu-timpului Un personaj ceva mai tacunos BUMBAC problema semnului curburii spațiului tridimensional din întreaga lume, precum și a gradului de uniformitate și izotropie a universului Concluzia despre non-staționare-sti este confirmată în mod fiabil de cosmologie tura roșie; regiune observabilă a Universului cu dimensiuni liniare de ordinul mai multor miliarde, parsec-ul se extinde, iar această expansiune durează cel puțin câteva miliarde, ani (obiecte situate la o distanță de miliard, pc, vedem așa cum erau cu aproximativ miliarde, acum ani) Așa cum a fost fondată Conceptul unui Univers "fierbinte" a fost, de asemenea, confirmat: în , a fost descoperită radiația relicvă, care s-a dovedit a fi izotropă în mare măsură, până la fracțiuni de procent, iar spectrul său a fost de echilibru (al lui Planck) cu ZK Acest lucru demonstrează că Universul este izotrop de mai mult de , ori din existența sa Acest lucru, desigur, crește încrederea în modelele izotrope omogene, care au fost considerate anterior ca o aproximare foarte grosieră a realității Curbura pr-va tridimensională nu a fost încă măsurată S-ar putea determina dacă cf densitatea masei din Univers, sau s-ar putea determina mai precis dependența deplasării spre roșu de distanță (abaterea de la liniaritate) Astronomie, observațiile conduc la valorile densității medii a insulelor incluse în galaxiile vizibile, cca " - g/cm Este mult mai dificil de determinat densitatea unei substanțe ascunse (invizibile), și cu atât mai mult densitatea creată de un neutrin (dacă masa neutrinului nu este zero), iar incertitudinea densității totale este foarte mare din această cauză (poate fi, în special, cu două ordine de mărime mai mult decât densitatea medie a in-va stelare) Pe baza observațiilor disponibile date ( pcr, adică pentru modelele închise, T este și mai mic Pe de altă parte, dacă există cosmologie, forțe corespunzătoare respingerii, atunci se dovedește că, de exemplu, este posibilă o întârziere lungă (de ordinul a sau mai multe miliarde de ani) a expansiunii în trecut, iar T poate fi de zeci de miliarde de ani Relativ K explică modernul observat starea universului, ea a prezis fenomene necunoscute anterior Dar dezvoltarea cosmologiei a pus și o serie de probleme noi, extrem de dificile, care nu au fost încă rezolvate Deci, pentru a studia starea insulelor cu densități cu multe ordine de mărime mai mari decât otrava densitatea are nevoie de un fizic complet nou teorie (probabil, o sinteză a teoriei existente a gravitației și a teoriei cuantice) Abordările pentru studiul singularității sunt doar conturate până acum Pe măsură ce dezvoltarea cosmică s-a dezvoltat, a apărut problema unicității universului În cadrul modernului Este destul de firesc ca K să considere Metagalaxia singura Dar întrebările topologiei spațiu-timpului nu au fost încă dezvoltate suficient pentru a-și forma o idee despre posibilitățile care pot fi realizate în natură Acest lucru trebuie reținut, în special, în legătură cu problema vârstei Universului Există o problemă de asimetrie a sarcinii în Univers; în spațiul nostru mediul înconjurător (în orice caz, în cadrul sistemului solar și al galaxiei, și probabil în întregul Univers) există o cantitate copleșitoare, predominanța materiei asupra antimateriei Motivele care au condus la asimetria observată între materie și antimaterie sunt aparent înrădăcinate în cele mai timpurii etape ale dezvoltării Universului Problemele rezolvate cu succes ale razelor cosmice includ formarea de clustere de galaxii etc galaxii Ele au apărut după etapa de recombinare din cauza creșterii micilor neomogenități existente în distribuția materiei și a influenței gravitației instabilitate O serie de alte probleme ale navelor spațiale (problema singularității, alegerea cosmologiei, modele și altele) nu au fost încă rezolvate ^ Zeldovich Ya B , Novikov I D , Structura și evoluția Universului, M , ; Novikov I D , Evoluția Universului, M , ; Zelmanov A L , Cosmologie, în cartea: Physical Encyclopedic Dictionary, vol , M , ; Infinitul și Universul Sat , M , ; Shama D , Cosmologie modernă, trad din engleză, M , ; P și b l s P , Cosmologie fizică, trad din engleză, M , ; Weinberg S , Gravitația și cosmologia, trad din engleză , M , G I Naan EFECT DE BUMBAC (dicroism circular), absorbție inegală în anumite substanțe optic active ale luminii (radiație optică), polarizat în cercurile drept și stâng Deschis de fizicianul francez E Cotton (A Cotton) în Dacă grosimea stratului de substanță activă este suficientă, atunci lumina uneia dintre aceste polarizări în timpul K e este complet absorbit, în timp ce, prin urmare, o fracțiune din radiația de polarizare opusă trece prin strat Astfel, un strat similar de materie cu dicroism circular, poate servi drept polarizator În cazul general, cu K e polarizare liniară lumina devine eliptică polarizată K e se manifestă arr langa benzile de absorbtie proprie (rezonante) in-va Folosit pentru a studia structura și proprietățile substanțelor optic active Vezi și art Activitate optică, Pleocroism BUMBAC - EFECT MUTONA, birefringenta luminii intr-o materie izotropa, plasata intr-un magn câmp (perpendicular pe fasciculul luminos) Mai întâi descoperit în soluții coloidale de fizicianul englez J Kerr și (independent) italian fizicianul K Maiorana în A fost studiat în detaliu de către fizicienii francezi Aimé Cotton și A Mouton în Pentru a observa K -M e o mostră de v-va transparentă este plasată între polii unui electromagnet puternic și trece prin acesta un fascicul de lumină monocromatică, polarizat liniar într-o componentă plană cu direcția magneticului unghi de câmp de ° În absenţa externă magn câmpuri haotice aranjamentul moleculelor oferă macroscopic izotropia mediului, în ciuda anizotropiei dep molecule În magn câmpul in-in devine anizotrop datorită orientării ordonate în direcția magneticului momente de molecule sau agregate de molecule Un fascicul de lumină care trece prin v-in se transformă dintr-unul liniar polarizat într-unul eliptic, deoarece este împărțit în v-ve, devenit anizotrop, în două fascicule - ordinare și extraordinare, având indici de refracție diferiți po si pv Aceste raze se propagă la un unghi foarte mic una față de alta (direcțiile lor practic coincid) Prin urmare pentru depistare To - M e Sunt necesari magneți suficient de puternici câmpuri Har-koy K - M e este valoarea lui ne-po=CH b, unde H este puterea magnetică câmpuri, C este o constantă dependentă de in-va, numită p aproximativ constantă Cotton - Mouton, X - lungimea de undă a luminii Valoarea lui C este invers proporțională abs temperatura T și, de regulă, este foarte mică [de exemplu, pentru lichide ~ ( - ) X X - cm- E- ] S-au găsit valori anormal de mari ale C în cristale lichide și soluții coloidale (de la IO- la ~ cm E~ ) În gaze, efectul este foarte mic și, prin urmare, valoarea lui C nu a fost încă măsurată în mod fiabil pentru ele K - M e se referă la magneto-optic fenomene (vezi Magneto-optică) Teorie K -M e similar cu teoria efectului Kerr Studiind K - M e în diferite in-wah, puteți obține informații despre structura moleculelor, formarea intermolilor agregate și mobilitatea moleculelor f Vezi lit la art Magneto-optica FORȚĂ COERCITIVĂ (câmp coercitiv) (din lat coercsho - ținere), un pz har-to magn histerezis K s - tensiune Hc mag câmp de filament, în care feromagnetul proba, magnetizată inițial la saturație, se demagnetizează (vezi Fig în stația de histerezis) Distinge K cu Hc (sau jHc) și BHc, când magnetizarea J a probei sau, respectiv, inducția magnetică B din eșantion dispare Măsura K cu coercimetre Valoarea lui K s feromagneții variază într-o gamă largă: de la la Oe (de la "IO- la -IO A / m) Magn se obișnuiește să se împartă materialele în funcție de valoarea lui K s pe materiale magnetic moi (Hc mic) și materiale magnetic dure (Hc mare) Valoarea K cu este determinată de factorii care împiedică inversarea magnetizării probei Prezența impurităților și a altor defecte cristaline în probe zăbrele face dificilă deplasarea limitelor magneticului domenii şi prin aceasta creşte Hc Pentru acest mag materialul K s depinde în mare măsură de metoda de preparare a probei și de prelucrarea acesteia, precum și de condițiile externe, de ex temp Valori deosebit de ridicate (IO - Oe) K s ajunge în ch-ts feromagnetic cu un singur domeniu (deci, anizotropie magnetică) CÂMPUL COERCIV în feroelectrice, rezistență electrică câmpuri, trebuie aplicată o tăietură feroelectricului în faza polară, pentru a reduce polarizarea acestuia la zero (vezi histerezis) COERCIMETRU, un dispozitiv pentru măsurarea forței de constrângere a unui feromagnet materiale Forța coercitivă poate fi determinată prin inducția magnetică B în probă (VNS) sau prin magnetizarea acesteia J Naib, comun K pentru a măsura forța coercitivă prin magnetizare (se notează cu jHc, sau Hc), ceea ce se explică prin simplitatea tehnicii de măsurare și, în plus, pentru materialele cu Hc °C Conductiv termic, coeficient de temperatură, dilatare liniară schimbă semnul prp = K Optic izotrop, transparent pentru regiunea IR în intervalele Ă = - μm, indicele de refracție n = , Dielectric permeabilitate = , , diamagnet, intrinsecă rezistivitate electrică -ІО Ohm-cm Este folosit ca material pentru dispozitive semiconductoare, inclusiv LIH-tegr scheme CURVATURA CÂMPULUI IMAGINII, una dintre aberații este axisimetrică optic sisteme; constă în faptul că imaginea unui obiect plat se obține nu într-un plan, așa cum ar trebui să fie într-un sistem ideal, ci pe o suprafață curbă Dacă suprafețele de refracție ale lentilelor incluse în sistem sunt sferice cu raze de curbură rk (k este numărul suprafeței de-a lungul fasciculului de lumină) și, în plus, astigmatismul este corectat în sistem, atunci imaginea este un plan perpendicular pe axa optică a sistemului, este o sferă cu raza K și l/ ? = Sfc(l/rfc)(l/nfc + -l/nfc), (*) unde pc, pc + i sunt indicii de refracție ai mediilor situate în fața /c-a suprafață de refracție și în spatele acesteia Dacă lentilele din sistem pot fi considerate subțiri (vezi Lens), f-la (*) se reduce la un f-le mai simplu: ilR = - - Zil / ntfi ', aici fi este distanța focală a Lentila z-a, n[ este indicele de refracție al materialului său În optică complexă sistemele K elementul este corectat prin combinarea lentilelor cu suprafețe de curbură diferită astfel încât partea dreaptă a f-ly (*) să dispară (condiția lui Petsval) f Vezi lit la art Aberații optice CRISTALIZAREA, formarea de cristale din vapori, solutii, topituri, de la insule la TV stare (amorf sau alt cristalin), din electroliți în procesul de electroliză (electrocristal din a-c p I), precum și prp chem reactii Pentru To este necesară perturbarea termodinamică echilibru în așa-numitul mediul uterin - suprasaturarea soluției sau aburului, suprarăcirea topiturii etc potenţialul dintre faze din valorile lor de echilibru În sistemele cu chem reacții, o măsură a suprasaturației este abaterea produsului presiunilor sau concentrațiilor componentelor de la așa-numitele constante de echilibru Forța motrice a electrocristalizării este diferența de potențial dintre metal cu soluția de electrolit, care o depășește pe cea de echilibru În cele mai multe cazuri, viteza circulației crește pe măsură ce abaterea de la echilibru crește K - o tranziție de fază în insule de la starea de mediu mamă suprarăcit (suprasaturat) la crist, fază cu o energie liberă mai mică Conținutul de căldură în exces este eliberat sub formă de căldură latentă K O parte din această căldură poate fi transformată în căldură mecanică muncă; Astfel, un cristal în creștere poate ridica o sarcină așezată asupra acestuia, dezvoltând o presiune de ordinul zecilor kgf/cm (de exemplu, cristalele de sare formate în porii barajelor de beton din apa de mare pot provoca distrugerea betonului) Eliberarea de căldură latentă K duce la încălzirea topiturii, o scădere a suprarăcirii și încetinirea K , marginea se termină cu epuizarea insulei sau atingerea valorilor de echilibru ale temperaturii, concentrației și presiunii Nucleele de cristalizare Un mediu suprarăcit poate păstra pentru o perioadă lungă de timp, fără a cristaliza, o stare instabilă metastabilă, de exemplu picături mici (dpam , mm) de metale bine purificate pot fi suprarăcite la o temperatură de - , Gpl Cu toate acestea, atingerea prp unei anumite limite pentru aceste condiții este critică suprarăcirea într-un lichid sau un vapor apar multe cristale mici, numite embrionii lui K Critic suprarăcirea depinde de temperatură, concentrație, compoziție a mediului, volumul acestuia, de prezența în el a centrelor CH străini de K (particule de praf, cristale de alte substanțe etc , pe care se formează embrioni), de materialul și starea suprafeței pereților vasului, asupra intensității amestecării, a acțiunii radiațiilor și ultrasunetelor Combinația de ch-c în crist, agregate reduce energia liberă a sistemului, iar apariția unei noi suprafețe o mărește Cu cât agregatul este mai mic, cu atât este mai mare proporția f-c-ului său pe suprafață, cu atât mai mare este rolul energiei de suprafață Prin urmare, odată cu creșterea mărimii agregatului y, munca A necesară pentru formarea lui crește mai întâi și apoi scade (Fig ) Unitatea, pentru care munca de invatamant este maxima, a chemat critic embrion (gcr) Cu cât munca de formare a nucleului este mai mică, cu atât este mai probabil să apară Aceasta este legată de nuclearea predominantă pe particule străine (în special pe cele încărcate), pe suprafețele TV corpuri (proba principală asupra neomogenităților sale) și asupra defectelor acestora (nucleare eterogenă) În același timp, krp- Orez Dependența lucrării A, necesară pentru formarea cristelor, un agregat, de mărimea sa r stallpcp "decorează" defecte și neomogenități Nuclearea omogenă în volumul unui lichid sau gaz pur este posibilă numai în timpul suprarăcirilor foarte profunde Critic nucleul şi monocristalul care se dezvoltă din acesta pot (mai ales la suprarăciri profunde) au la o structură diferită de structura unei macrofaze stabile termodinamic De exemplu, Ga formează cinci faze, dintre care doar una este stabilă Odată cu scăderea temperaturii și cu creșterea suprarăcirii, munca de nucleare scade, dar în același timp scade vâscozitatea lichidului și, odată cu aceasta, frecvența de adăugare a noii p-c la agregate Prin urmare, dependența ratei de nucleare de temperatură are un maxim (Fig ) La temperaturi scăzute, mobilitatea lichidului pur este atât de mică încât topitura se întărește în timp ce rămâne amorfă (vezi starea sticloasă) Cristalele mari perfecte sunt crescute din suprasaturare soluții de topituri supraîncălzite, introducând mici cristale semințe în ele, împiedicând generarea spontană Dimpotrivă, în metalurgie, procesele tind să obțină max, număr de nuclee și Orez Curba din stânga este dependența numărului de nuclee de cristale de glicerol care apar în cm de topitură în unități timp, din temp-ry; dreapta - același lucru pentru topitură de piperină de , cm obțineți o suprarăcire puternică a topiturii Creșterea cristalelor Din vapori ușor suprarăciți, soluții și, mai rar, din topituri, cristalele cresc sub formă de poliedre Fețele lor cele mai dezvoltate au de obicei indici simpli, cristalografi, de exemplu pentru un diamant, acestea sunt fețele unui cub și ale unui octaedru Datorită geom considerații, dimensiunea fiecărei fețe, de regulă, este mai mare, cea Orez Creșterea stratificată a paratoluidinei din vapori ritm de creștere mai lent Deoarece rata de creștere crește odată cu suprarăcirea în moduri diferite pentru diferite fețe, aspectul (habitus) cristalului se schimbă și cu o schimbare a suprarăcirii Creșterea fețelor indicilor simpli se desfășoară adesea în straturi - straturi incomplete (trepte) se deplasează de-a lungul suprafeței feței în timpul creșterii Înălțimea treptei (grosimea stratului) fluctuează CRISTALIZAREA de la fracţiuni de mm la mai multe A Pe crestele subtiri birefringente plăcile trepte sunt observate în apelul de polarizare ușoare ca limitele zonelor decomp colorare (fig ) Pe măsură ce treptele subțiri cresc mai repede decât cele groase, ei îi ajung din urmă și se contopesc cu ei La rândul lor, nivelurile superioare sunt împărțite în unele inferioare Structura în trepte a suprafeței este puternică Orez a Creșterea cristalelor pe dislocarea șurubului Orez Forma treptei în timpul creșterii în spirală Orez c Creștere în spirală pe față ( ) sintetic diamant depinde de condițiile de creștere (temperatură, suprasaturare, compoziția mediului) și afectează perfecțiunea și forma cristalului De exemplu, apariția unor niveluri ridicate pe cristalele de zaharoză duce la captarea picăturilor de soluție mamă și crăparea cristalelor Dacă cristalul conține o dislocare șurub, atunci creșterea sa are loc prin atașarea atomilor la sfârșitul etapei care se termină în dislocare (Fig a) Ca urmare a cristei, stratul crește, înfășurându-se continuu pe el însuși, formând cristalul (Fig , b, c) În acest caz, se observă o rată de creștere a cristalelor vizibilă chiar și la abateri mici de la echilibru (rata de creștere este proporțională cu pătratul suprarăcirii) CRISTALIZAREA În cazul fără dislocare cristal, depunerea fiecărui strat nou trebuie precedată de nuclearea acestuia Pentru abateri mici de la echilibru, noile straturi sunt nucleate numai în apropierea defectelor de suprafață, în timp ce pentru abateri mari, nuclearea straturilor este posibilă în orice punct de pe suprafață Pentru abateri mari de la echilibru, atât în cazul nucleării cât și în cazul luxațiilor mecanism, rata de creștere a cristalelor crește liniar odată cu suprarăcirea Pași divergenți de-a lungul feței de la luxații (care apar la injecții, zgârieturi etc ) și la suprasaturare mare din vârfurile cristalului, formează movile de creștere ascuțite Suprafața feței în creștere este formată în întregime din ele Pantele movilelor se abat de la fata prin unghiuri de ordinul mai multor grade și cu cât mai puține, cu atât mai puțină suprasaturare (vezi Vicinal) Din topire, cristalele (de exemplu, majoritatea metalelor) cresc adesea nu fațetate, ci rotunjite Suprafețele rotunjite nu cresc în straturi (tangențial), ci în mod normal, atunci când adăugarea de p-c nou la cristal are loc practic în orice punct de pe suprafața acestuia Suprafețele cristalelor care cresc în straturi sunt netede din punct de vedere atomic Aceasta înseamnă că principalul masa de posibil la pozițiile din strat este ocupată (Fig ) Suprafețele care cresc în mod normal sunt aspre Au numărul de posturi vacante și de adsorbanți atomi este proporțională cu numărul total de posibile la prevederi (Fig ) Trecerea de la suprafețele netede din punct de vedere atomic la suprafețe rugoase trebuie să aibă un caracter de tranziție de fază O astfel de tranziție are loc, în special, atunci când compoziția sistemului se modifică Suprafețele aspre din punct de vedere atomic și adesea capetele treptelor de pe suprafețe netede din punct de vedere atomic conțin multe îndoituri La pauze, atomii pot trece într-un crist, o fază unul câte unul, fără a se uni în agregate și deci fără a depăși potențialele asociate acestei colectivități bariere Creșterea unei suprafețe rugoase și a treptelor este cauzată de hl arr viteza conexiunii h-ts la îndoituri Ca urmare, ratele de creștere ale suprafețelor rugoase sunt aproape aceleași în toate direcțiile și forma cristalului în creștere este rotundă; cristalele cu suprafeţe netede atomic cresc în straturi şi formează poliedre Completarea fiecărui nou la locuri în cristal nu apare imediat, ci după numeroase "încercare și eroare" - atașări și detașări de atomi sau molecule Numărul caracteristic de încercări pe conexiune "puternică" este cu atât mai mare, cu atât abaterea de la echilibru este mai mică Din acest motiv, probabilitatea apariției defectelor de neechilibru în timpul K din acest motiv scade odată cu creșterea numărului de încercări, adică cu scăderea satietate În soluții și vapori, particulele difuzează până la ruperi din volumul n de-a lungul suprafeței de creștere Starea de adsorbție este intermediară la trecerea de la volumul de suprasaturare mediu în cea mai mare parte a cristalului Viteza de creștere a unui cristal din soluții este determinată de gradul de ușurință al separării construcțiilor, părților dintr-o moleculă sau din ionii de solvent și de atașarea acestora la fracturi Viteză Orez Fig Poziții caracteristice ale unui atom pe suprafața netedă atomic a unui cristal cu trepte: , la sfârșitul treptei; - pe trepte; - în pauză; - la suprafață; = = jE, unde dielectricul permeabilitatea este o mărime scalară, în cazul câmpurilor alternative, în funcție de frecvența acestora (vezi Dielectricii) Astfel, în medii izotrope vectorii I) și E au aceeași direcție În cristale, direcțiile vectorilor I) și E nu coincid, iar relația dintre aceste mărimi are o formă mai complexă, de la dielectric permeabilitatea descrisă de tensor depinde de direcția în cristal (vezi Dispersia spațială) Consecința acestui lucru și yavl anizotropie optică sv-in cristale, în special, dependența vitezei de propagare a undei în ea ѵ și indicele de refracție n de direcție Dacă dintr-un punct arbitrar O al cristalului, trasăm vectori cu rază r în toate direcțiile, modulele cărora r = n = U~&, rj \ e - dielectric permeabilitatea în direcția rpp dată de frecvența de oscilație, atunci capetele vectorilor r se vor afla pe Orez Optică indicatrixul unui cristal biaxial este un elipsoid triaxial; axele sale de simetrie se numesc Ox, Oy și Oz cap axele indicatricei; nx, ny, nz sunt indicii de refracție de-a lungul cap topoare; și - două secțiuni circulare ale elipsoidului; Ot O și O O' - opt axa cristalului suprafața unui elipsoid, numit indicatrice optică (fig ) Axele de simetrie ale acestui elipsoid definesc trei direcții principale reciproc perpendiculare în cristal, de-a lungul cărora direcțiile vectorilor D și E coincid Într-un dreptunghi Sistemul de coordonate carteziene, ale cărui axe coincid cu Ch direcţii, ur-ţiune optică indicatrix are forma: unde nx, ny și nz sunt valorile lui n de-a lungul ch direcții (cap valori n) Axa optică a cristalului se numește normala N la planul secțiunii optice circulare indicatrice Pentru cubic cristale optice indicatrixul se transformă într-o sferă cu dius r=n În cristale, cf singonie (trigonală, tetragonală și hexagonală) una din Ch direcțiile coincide cu Ch axa de simetrie a cristalului În aceste cristale, optice indicatrix - un elipsoid al revoluției și au o singură optică axa care coincide cu axa de rotatie a elipsoidului Astfel de cristale sunt numite uniaxiale Cristale ale singoniilor inferioare (rombice, monoclinice și triclinice) numite biaxiale Optica lor indicatrix - un elipsoid cu trei axe, având două secțiuni circulare și două optice axele (Fig ) Datorită nepotrivirii dintre direcțiile vectorilor I) și E, planul polarizat monocromatic unda din cristal este caracterizată de două triplete de vectori reciproc perpendiculari D H v și E H, v' (Fig ) Viteza v' coincide în direcție cu vectorul Poynting S și este egală cu viteza de transfer de energie de către undă Se numește viteza radială a undei Viteza ѵ rev viteza normală a undei Este egală cu viteza de propagare a fazei și a frontului de undă în direcția normalului N către front Mărimile ѵ și ѵr sunt legate prin relația: i/ = y/cos a, unde a este unghiul dintre vectorii t> și E Vitezele undelor normale și radiale sunt determinate din ecuația Fresnel - osn ur-tion K , care arată astfel: Nx , Ny I Nz V -V^ Vg-Vy V -v? ( ) "Aici Nx, Ny și Nz sunt proiecțiile vectorului normal N pe ch direcții de cristal; vx=s!px, Vy=s!ny, vz=c!nz- cap vitezele de fază ale undei Deoarece ecuația Fresnel este pătrată în raport cu ѵ, atunci în orice direcție N există două valori ale vitezei normale a undei ѵr și ѵ , care coincid numai în direcția opticei topoare de cristal Dacă din punctul O trasăm în toate N direcțiile vectorii vitezelor normale vr și p corespunzătoare acestora, atunci capetele vectorilor se vor întinde pe două suprafețe, numite suprafete normale Într-un cristal uniaxial, una dintre suprafețe este o sferă, a doua este un ovaloid, care atinge sfera în două puncte de intersecție cu opticul axă În cristalele biaxiale, aceste suprafețe se intersectează în patru puncte situate pe două optice topoare (binormale) În mod similar, geom locul punctelor îndepărtate de punctul O la distanțe Px și i / ' , numit suprafețe de raze sau suprafețe de undă În cristalele uniaxiale, una dintre suprafețe este o sferă, a doua este un elipsoid de revoluție în jurul opticului topoare Oz Sfera și elipsoidul se ating în punctele lor de intersecție cu opticul axa (Fig ) În cristalele biaxiale, suprafețele se intersectează în patru puncte situate în perechi pe două linii drepte care se intersectează în punctul O (b și a d a l i) Astfel, în cristale într-o direcție arbitrară D' se poate propaga Orez Suprafața de rază a cristalelor uniaxiale pozitive (a) și negative (b): Oz - optic axa cristalului; r>o, vv sunt vitezele de fază a două unde care se propagă în cristale sunt generate două unde plane, polarizate în două planuri reciproc perpendiculare Direcțiile vectorilor și /> ale acestor unde coincid cu axele elipsei rezultate din intersecția opticei indicatrice cu un plan perpendicular pe N şi care trece prin punctul O Vitezele normale ale acestor unde sunt: v-^dn-^ şi v =c/n Vectorii Er și E ai acestor unde se află, de asemenea, în două plane reciproc perpendiculare și ei corespund doi vectori raze >g\ și S și două viteze radiale v^vj/cos a și v'z= - y /cos a Când lumina este refractată la granița unui cristal, în el apar două fascicule refractate, dintre care unul respectă legile obișnuite ale refracției și, prin urmare, este numit obișnuit (o), iar al doilea nu se supune acestor legi și este numit extraordinar (c) (vezi Refracția dublă) Cristal uniaxial numit pozitiv dacă ѵ >ѵе, și negativ dacă ѵo GK), iar pe cealaltă (pe curba de echilibru) este stratificată în faze În amestecurile de p-ditch, este necesar să se facă distincția între K t lichid de echilibru - vapori și K t fazele de echilibru decomp compoziție, care se află în aceeași stare de agregare (așa-numitul punct critic de solubilitate) În acest sens, amestecurile (soluțiile) K t sunt caracterizate suplimentar prin concentrația de xc Ca urmare a creșterii numărului de parametri care determină starea sistemului, amestecurile nu au un K t izolat, ci o curbă critică, ale cărei puncte diferă în valorile lui Tk, pk, FK și xk În vecinătatea K t , se observă o serie de trăsături în comportamentul insulei (vezi Fenomene critice) FENOMENE CRITICE, specifice fenomene observate în apropierea punctelor critice și a punctelor de tranziție de fază de al doilea fel: o creștere a compresibilității în-va în vecinătatea criticului puncte de echilibru lichid-vapori; creșterea magnetică susceptibilitate și dielectric permeabilitatea în vecinătatea punctelor Curie Tc a feromagneților și feroelectricilor (Fig ); anomalie de capacitate termică în punctul de tranziție a heliului în starea superfluid (vezi figura din stația Superfluiditate)', CRITICE încetinirea difuziei reciproce in-in aproape de critic puncte de amestecuri lichide stratificate; anomalii în propagarea ultrasunetelor, împrăștierea luminii etc Pentru K I într-un sens mai restrâns, includeți fenomenele care își datorează originea creșterii fluctuațiilor de densitate, concentrare și alte elemente fizice ve- Orez Modificarea magnului molar susceptibilitatea x a unui feromagnet (Ni monocristal) cu o temperatură T în apropierea punctului Curie Tc (m este un parametru adimensional care caracterizează gradul de aproximare la punctul Curie) măști în apropierea punctelor de tranziție de fază Aceasta înseamnă că creșterea fluctuațiilor duce la faptul că, de exemplu, într-o situație critică punct de echilibru lichid-vapori, densitatea v-va de la un punct la altul se modifică semnificativ Eterogenitatea rezultată afectează semnificativ fizicul proprietățile insulei, în ea, de exemplu, împrăștierea și absorbția radiațiilor sunt îmbunătățite Aproape de critic puncte lichid - dimensiunile de vapori ale fluctuațiilor densității ajung la mii de A și sunt comparate cu lungimea de undă a luminii Ca rezultat, w-in-ul devine complet opac, b ore de lumini incidente Orez Dispersia ( ) și absorbția ( ) a sunetului în Ar aproape critic temperatura Tk a tranziției lichid-vapori (A este intensitatea sunetului care a trecut prin apă, Ao este intensitatea inițială a sunetului, gsv este viteza sunetului) semănat, iar in-in capătă o culoare opală (laptos-noros) - așa-numita opalescență critică O creștere a fluctuațiilor de densitate duce, de asemenea, la dispersia sunetului și la absorbția sa puternică (Fig ), o încetinire a stabilirii echilibrului termic (în punctul critic se stabilește timp de multe ore), o schimbare a caracterului Mișcarea browniană, anomalii de vâscozitate, conductivitate termică etc Fenomene similare se observă în apropierea criticului puncte de amestecuri duble (binare); aici se datorează dezvoltării fluctuațiilor concentrației unuia dintre componente în celălalt Deci, în critică punctul de separare al unui amestec de două metale lichide (de exemplu, Orez Dependența de temperatură a împrăștierii razelor X raze cu un amestec de metale lichide Li și Na Aproape de critic punctele de solubilitate ale amestecului ( °C) numărul de cuante de raze X împrăștiate radiații înregistrate de contor în unități timpul are un maxim ascuțit Li - Na, Ge - Hg) se observă critic împrăștiere cu raze X raze (Fig ) În timpul ordonării aliajelor (de exemplu, hidruri metalice) și stabilirii ordinii orientative pe rază lungă (vezi Ordinea pe rază lungă și pe rază scurtă} în mol o creștere a fluctuațiilor cantității fizice corespunzătoare (ordonarea aranjamentului) a atomilor din aliaj, sau cf orientarea moleculelor de-a lungul cristalului) în vecinătatea punctului de tranziție de fază Similaritate K I în obiecte de natură diferită ne permite să le considerăm dintr-un singur punct de vedere S-a stabilit, de exemplu, că toate obiectele au aceeași dependență de temperatură de un număr de elemente fizice St-in lângă punctele de tranziție de fază de al doilea fel Pentru a obține o astfel de dependență, fizică St este exprimat ca o funcție putere-lege a temperaturii reduse m = ( - Tk) / Tk (aici Tk este temperatura critică) sau a altor valori reduse (vezi Parametrii de stare reduse) De exemplu, compresibilitatea unui gaz (dVIdr)T, susceptibilitatea unui feromagnet (dMIdH)rt sau a unui feroelectric (dDldE)p, t și o valoare similară (dr/dp,) ^ pentru amestecuri cu o valoare critică punctul de echilibru lichid - lichid sau lichid - vapori depinde în mod egal de temperatura din apropierea criticii puncte și poate fi exprimat prin același tip f-loy: (dV/dr)t, (dM/dH)p,t, (dD/dE)PjT, (dx/dr)p, t - t-v ' ( ) Aici V, p, T sunt volumul, presiunea și temperatura, M și D sunt magnetizarea și polarizarea in-va, H și E sunt forțele magnetice n electric câmpuri, q este potențialul chimic al componentei amestecului cu concentrația x Critic indicele y aparent are același sau aproape valori pentru toate sistemele Experimentele dau valori ale lui y între și / , dar erorile în determinarea lui y sunt adesea de aceeași ordine cu diferența dintre rezultatele experimentale Dependența capacității termice c de m este similară pentru toate listele sisteme, inclusiv capacitatea termică a heliului în punctul de tranziție la starea superfluid (în punctul X): сѵг" сн-> СЕ> ср, x ' a " ( ) Valorile unei minciuni se află în intervalul dintre zero și , , în multe experimente valoarea lui a s-a dovedit a fi apropiată de x/ Pentru punctul X al heliului, a = , iar f-la ( ) pentru heliu se modifică: cn ~ G p t Într-un mod similar (sub forma unei expresii de putere) în vecinătatea criticului punctele pot fi exprimate bătăi de dependență volumul de gaz de la presiune, magn sau electrice momentul sistemului asupra intensității câmpului, concentrația amestecului pe substanța chimică potențialul componentei Constantele a, y etc , care caracterizează comportamentul tuturor fizicilor cantități apropiate de punctele unei tranziții de fază de al doilea fel, numite indici critici În unele obiecte, de exemplu în supraconductori obișnuiți și multe altele feroelectrice, în aproape întreaga gamă de temperaturi aproape de critic punctele K i nu sunt găsite Pe de altă parte, ele au un impact asupra insulelor de lichide obișnuite din vecinătatea criticilor puncte din intervalul de temperatură medie și pe St heliu în apropierea punctelor X Acest lucru se datorează naturii acțiunii forțelor intermoleculare Dacă aceste forțe scad suficient de rapid cu distanța, atunci fluctuațiile și K i apar cu mult înainte de abordarea criticului punct Dacă, dimpotrivă, moleculele interacționează la distanțe, ceea ce este tipic, de exemplu, pentru efectele Coulomb și dipol-dipol în feroelectrice, atunci cf câmpul de forță aproape că nu va fi distorsionat de fluctuații și K i poate fi găsit doar foarte aproape de punctul Curie K i - acestea sunt fenomene de cooperare, sunt cauzate de sfinții întregii totalități de h-ts, și nu de sfinții individuali ai fiecărui h-tsy Problema fenomenelor cooperative nu a fost încă pe deplin rezolvată și, prin urmare, nu există o teorie exhaustivă a fenomenelor cooperative În abordările existente ale teoriei lui K I provin din empiric faptul de a spori eterogenitatea in-va cu abordarea ei de critic indicați și introduceți conceptul de rază de corelație a fluctuațiilor rc, care este apropiat ca înțeles de cf dimensiunea fluctuației Raza de corelație caracterizează distanța pe care fluctuațiile se influențează reciproc și, astfel, se dovedesc a fi dependente, "corelate" Această rază este pentru toată lumea CRITIC in-in depinde de temperatura conform unei legi de putere: gs ~ t-v ( ) Valorile presupuse ale lui v se află între x/a și / Din f-l ( ), ( ) și ( ) se poate observa că valorile cantităților corespunzătoare devin infinit de mari în punctele în care rc devine infinit (rc crește la infinit cu m -> , adică pe măsură ce am abordarea tranziției punctuale de fază) Aceasta înseamnă că orice parte a sistemului luată în considerare în punctul de tranziție de fază "simte" schimbările care au avut loc în celelalte părți Dimpotrivă, departe de punctul de tranziție, fluctuațiile sunt independente din punct de vedere statistic, iar modificările aleatorii ale stării substanței la un anumit punct al probei nu afectează restul substanței Un bun exemplu este împrăștierea luminii în interior În cazul împrăștierii luminii prin fluctuații independente (așa-numita împrăștiere Rayleigh), intensitatea luminii împrăștiate este invers proporțională V (k - lungimea de undă) și aprox este aceeaşi în direcţii diferite (Fig , a) La dexurile vă permit să determinați ecuația de stare și apoi să calculați decomp termodinamic valori pe un volum relativ mic de experimente material Pe un principiu similar, se construiește o teorie care conectează mai multe rapoarte ale criticilor indici cinetici sv-in (vâscozitate, conductivitate termică, difuzie, absorbție a sunetului etc , având și anomalii în punctele de tranziție de fază) cu indici termodinamici cantități Această teorie se numește scalare dinamică în contrast cu teoria statice scalarea, to-heaven se aplică numai termodinamicii materie sfântă pentru tine f Fischer M , Natura stării critice, trad din engleză, M , ; Pokrovsky V L , Ipoteza similarității în teoria tranzițiilor de fază, UFN, , v , c ; Fenomene critice, Wash , ; Stanley G , Tranziții de fază și fenomene critice, trad din engleză, M , ; Anisimov M A , Studii ale fenomenelor critice în lichide, UFN, , v , c , p ; Natashinsky A , Pokrovsky V L , Fluctuation theory of phase transitions, M , ; Ginzburg V L , Levanyuk A P , Sobyanin A A , Scattering of light near phase transition points in a solid, UFN, , v , c V L Pokrovsky CURENTUL CRITIC în supraconductori, valoarea limită a unui electric constant neamortizat curentul într-o probă supraconductoare, atunci când este depășit, to-rogo in-in eșantionul intră într-o stare normală, nesuperconductoare Pentru că în normă, starea in-in are un electric finit rezistență, apoi după tranziție are loc împrăștierea (disiparea) energiei curente, ducând la încălzirea probei În supraconductori masivi de tip I cu dimensiuni mult mai mari decât adâncimea de penetrare a magneticului câmp, K t /k corespunde curentului, care creează un câmp magnetic critic Hk pe suprafața supraconductorului În acest caz, supraconductorul trece într-o stare intermediară, în care o parte din substanță este în stare normală, iar o parte este în stare supraconductivă În prezența curentului, granițele dintre regiunile supraconductoare și cele de norme sunt în mișcare Datorită efectului Meissner, magneticul câmpul devine variabil și există o inducție electrică câmpul care provoacă disiparea energiei în conductor În supraconductorii de tip II, se disting două valori ale lui K t (ZK și ZK ) Într-un supraconductor ideal (care nu conține defecte de cristal sau rețea) pentru ZK> і magn inducția devine diferită de zero, magn câmpul pătrunde în supraconductor Câmpul penetrant are forma unor filamente cu un câmp magnetic cuantificat curgere, în jurul căruia circulă curenți supraconductori (așa-numitele filamente vortex) Disiparea energiei în acest caz este asociată cu o modificare a câmpului magnetic câmp în timp datorită mișcării filamentelor vortex și cu inducția electrică corespunzătoare camp În supraconductori reali de tip II (cu defecte de cristal, Orez Sus: diagrama de directivitate a împrăștierii luminii prin fluctuații independente ale densității lichidului; dedesubt - împrăștierea luminii prin fluctuații corelate (împrăștiere la temperatură critică) împrăștiere pe fluctuații corelate (așa-numita împrăștiere critică), intensitatea luminii împrăștiate este proporțională Ă și are un model direcțional special (Fig , b) Teoria mecanicii cuantice, care consideră o mărime din apropierea punctului de tranziție de fază ca un sistem de regiuni fluctuante de mărime ~rc, a câștigat o mare amploare Ea se numeste teoria transformărilor de scalare (cu e-ling-theory) sau teoria similitudinii Teoria scalarii nu permite un calcul direct al criticului indexuri, stabilește doar o definiție între ei relații, pe baza cărora este posibil să se calculeze toți indicii, dacă c -l doi dintre ei Relația dintre critic în- CRITICE zăbrele) omich, rezistența apare la Іk > /k, i" deoarece defectele împiedică mișcarea filamentelor vortex (vezi supraconductivitate) S V Iordansky PRESIUNE CRITICĂ, presiunea unui in-va (sau amestec de in-in) în starea sa critică La presiuni sub C f , sistemul se poate descompune în două faze de echilibru - lichid și vapori Cu K d şi critic temp-re se pierde fpz diferența dintre lichid și vapori, in-in intră într-o stare monofazată Prin urmare, K d poate fi definită și ca presiunea de saturație limită (cea mai mare) abur în condiţii de coexistenţă a fazei lichide şi aburului K d este un fizic constant in-va Valorile K d rk nek-ry in-in sunt date la art Punct critic Critic starea amestecurilor se caracterizează, în plus, prin dependența K d de compoziție (concentrațiile componentelor amestecului) și, prin urmare, nu se realizează într-o singură critică punct, iar pe curbă, punctele spre roi au dif K valori, temperaturi şi concentraţii CÂMPUL MAGNETIC CRITIC în supraconductori, valoarea caracteristică a puterii magnetice câmpuri Yak, deasupra cărora există o penetrare completă sau parțială a magneticului câmpuri într-un supraconductor Prp I RK (o tranziție de fază de ordinul întâi) Cea mai mare valoare a Yak-ului în metale pure atinge sute de Oe Dacă magn Dacă câmpul se dovedește a fi egal cu Rk numai în anumite puncte de pe suprafața unui supraconductor de tip I, atunci apare o stare intermediară în el (alternarea fazelor supraconductoare și normale) În supraconductorii de tip II (în principal aliaje), pătrunderea câmpului începe cu formarea de filamente vortex, în miezul cărora în principal magnet concentrat camp Prp acest in-in încă nu își pierde proprietățile supraconductoare și curenții curg în el, protejând parțial exteriorul camp Corespunzător începutului pătrunderii lui K m p Yak> x este mai mic decât criticul termodinamic câmpuri Yak pentru aceste in-in Pătrunderea completă a magneticului câmpul într-un supraconductor are loc la Yak , care poate fi fie mai mic, fie mai mare decât Yak În așa-zisa supraconductori duri din to-rykh naib, aliaje cunoscute pe bază de niobiu, K m Hk, ^>^k, și atinge sute de mii de Oe La valorile câmpului Hk , au loc tranziții de fază de ordinul doi Supraconductivitatea de suprafață dispare în câmpul Rk > Rk, (vezi și Supraconductivitate) S V Iordansky STARE CRITICĂ, starea limită de echilibru a unui sistem în două faze, în care ambele faze coexistente devin identice în proprietățile lor Pe diagramele de stare To corespund punctelor limită de pe curbele de echilibru de fază - așa-numitele puncte critice Conform regulii fazei Gibbs, criticul punctul este izolat în cazul unui echilibru bifazic al unui w-va pur, iar în cazul, de exemplu, a soluțiilor binare (cu două componente) ale criticii punctele formează critice curbă (vezi fig în articolul Temperatura critică) Valorile parametrilor stării sistemului, corespunzătoare lui K s , numite critic - critic presiune pk, critică temp Tk, critic volumul Vk, critic concentrare hk etc Odată cu abordarea lui K s diferențele de densitate, compoziție și alte proprietăți ale fazelor coexistente, precum și căldura de tranziție de fază și tensiunea de suprafață interfacială, sunt, de asemenea, reduse în mod critic punctele sunt zero fluctuațiile cresc semnificativ Stânga - critică sus punctul (Jb) al unui amestec lichid de fenol - apă (cu Tk " ° C), zona umbrită în care amestecul constă din două faze cu decomp concentrația componentelor; în dreapta - un sistem lichid cu două componente nicotină - apă, care are atât criticul superior punctul de dizolvare I}? cu T ~ K ( °C) și critici mai mici punctul KH cu Tk " K ( ° C) densitate și concentrație (în amestecuri) Aceste trăsături în structura lui in-in și St -vah lor conduc la observat în K s evenimente critice În sistemele cu două componente caracteristice pentru To fenomenele se observă nu numai în critică punct de echilibru lichid-gaz, dar și în așa-numitul critic puncte de solubilitate, unde solubilitatea reciprocă a componentelor devine nelimitată Există sisteme lichide duale, ambele fiind critice punctul de solubilitate, și cu două - superior și inferior (Fig ) Aceste puncte sunt limitele de temperatură ale zonei de separare a amestecurilor lichide în faze de descompunere compoziţie O abilitate similară de a delamina la un anumit critic temp-re au anumite solutii de gaze si TV solutii Trecerea sistemului de la o stare monofazată la o stare bifazată în afara celei critice puncte și schimbarea stării în cele mai critice punctele sunt semnificativ diferite În primul caz, la împărțirea în două faze, tranziția începe cu apariția unei cantități mici (nucleu) din faza a -a cu o diferență finală între St-in și St-in din prima fază, care este însoțită de eliberarea sau absorbția de căldură a tranziției de fază Deoarece apariția unui nou nucleu de fază duce la apariția unei suprafețe de separare a fazelor și a energiei de suprafață, nașterea lui necesită anumite niveluri de energie cheltuieli Aceasta înseamnă că o astfel de tranziție de fază (tranziție de fază de primul fel) poate începe numai cu o anumită suprarăcire (supraîncălzire) a substanței, care contribuie la apariția nucleelor stabile ale unei noi faze Tranziție de fază la critic punctul (punctul limită pe curba de echilibru de fază) are multe în comun cu o tranziție de fază de ordinul doi În critică punct, tranziția de fază are loc la scară la nivel de sistem O nouă fază care emerge fluctuant diferă infinit puțin în proprietățile sale de proprietățile sale în faza originală Prin urmare, apariția unei noi faze nu este legată de energia de suprafață, adică supraîncălzirea (sau suprarăcirea) este exclusă, iar tranziția de fază nu este însoțită de eliberarea sau absorbția de căldură, ceea ce este tipic pentru tranzițiile de fază de ordinul doi Cunoașterea sv-in in-in în K cu (vezi Fenomene critice) este necesar în multe feluri domenii ale științei și tehnologiei: la crearea energetică instalatii supercritice parametri, instalatii pentru lichefierea gazelor, separarea amestecurilor etc d f Fischer M , Natura stării critice, trad din engleză, M , ; B r și u t R , Tranziții de fază, trad din engleză, M , ; Landau L D , Lifshits E M , Statistical physics, rd ed , part , M , CROSSING-SYMMETRY, the same as cross simetria POLARIZAREA CIRCULARĂ, vezi Polarizarea luminii DICROISM CIRCULAR, la fel ca efectul Bumbac PROCES CIRCULAR (ciclu), termodinamic un proces în care sistemul, după ce a suferit o serie de modificări, revine la starea inițială Termodinamic parametrii și funcțiile caracteristice ale stării sistemului (energie internă U, entalpie, potențiale termodinamice izocorice și izobare, entropie etc ) ca urmare a K p iau din nou originalul valorile și, în consecință, modificările lor prn K p sunt egale cu zero (A £ = etc ) Din prima lege a termodinamicii (legea conservării energiei) rezultă că munca (A) efectuată în CP de către sistem sau asupra sistemului este egală cu algebrele, suma cantității de căldură ((?) primită sau dat în fiecare secțiune a CP: АU==Q-A= , A=Q Ca rezultat al așa-numitului K p direct, căldura este transformată în muncă, iar invers K p , munca este cheltuită pentru transfer căldură de la corpuri mai puțin încălzite la cele mai fierbinți Distingem între echilibru (mai precis, cvasi-echilibru) CP, în care stările trecute secvenţial de sistem sunt apropiate de echilibru, şi non-echilibru CP, în care cel puţin una dintre secţiuni este yavl proces de neechilibru Echilibrul C P Eficiența este maximă (vezi ciclul Carnot) Dif de calcul echilibrul K p a fost istoric prima metodă de termodinamică cercetare Pe baza acestuia a fost analizat ciclul de lucru al unui motor termic ideal (ciclul Carnot), obținut prin matematică expresie a celei de-a doua legi a termodinamicii, s-a construit o scară de temperatură termodinamică, s-au obținut multe altele termodinamică importantă relații (ecuația Clapeyron-Clausius etc ) În tehnologia compresoarelor, acestea sunt utilizate ca cicluri de lucru ale motoarelor interne, cu combustie, decomp centrale termice si frigorifice CÂNCARE COOL, fizic sensibil un dispozitiv pentru măsurarea forțelor mici (momente mici de forțe) K v au fost inventate de fizicianul francez Sh Coulomb în și folosite de acesta pentru a studia efectele punctului electric sarcini și magneți poli (vezi legea lui Coulomb) K v Cel mai simplu design constă dintr-un fir vertical, pe care este suspendată o pârghie echilibrată Forțele măsurate acționează asupra capetelor pârghiei și o rotesc în plan orizontal până când sunt echilibrate de forțele elastice ale firului răsucit După unghiul de rotație Ф al pârghiei, se poate aprecia mărimea cuplului Mk al forțelor care acționează, deoarece f este proporțională MKUGI, unde I este lungimea filetului, G este modulul de forfecare al materialului filetului, I este momentul de inerție al secțiunii transversale a filetului Scala de citire K in absolvit de obicei direct în unităţi forță sau moment de forță Sensibilitate mare la se realizează prin folosirea unui filet suficient de lung cu o valoare mică a momentului de inerție a secțiunii transversale K v (torsiune) mai sunt denumite cântare cu axă orizontală sub formă de tijă pe suporturi sau filet elastic și cu pârghie pentru plasarea sarcinii (vezi Fig la articolul Cântare) K v folosit pentru a măsura mecanice, electrice, magnetice și gravitaționale forțe și variații nx t Shokin P F , Gravimetrie, M , , cap ; Cecernikov V I , Magnitnye izmereniya, ed a II-a, M , , cap , V B Braginskin, V I Panov, Verificarea echivalenței maselor inerțiale și gravitaționale, ZhETF, , vol , c , p VIBRAȚII DE LUPTA, unul dintre tipurile de oscilații ale sistemelor elastice, pentru care dep elementele sistemului suferă deformații de torsiune Un exemplu de K to este mișcarea unui pendul de torsiune, care este un elastic RĂSUCIRE tija Gyi, fixată la un capăt, cu un disc masiv la celălalt Pendulul de torsiune este utilizat în decomp fizic aparate, de ex pentru a determina modulul de elasticitate în forfecare, coeficient, vnutr, frecare tv materiale, coeficient, vâscozitatea lichidelor În mașini K to sunt nedorite TORSIUNE, deformația care apare într-o tijă atunci când un sistem de forțe este aplicat la capătul (capătul) acesteia, care se reduce la o pereche de forțe cu un vector de moment de-a lungul axei tijei, adică la un cuplu Pentru o tijă cu secțiune circulară cu raza a se folosește ipoteza secțiunilor plate: secțiunea transversală rămâne plată, fibrele radiale rămân drepte, iar unghiurile dintre ele nu se modifică Punctele tijei se deplasează într-un cerc în jurul axei, ceea ce duce la o deplasare y între fibrele longitudinale și circumferențiale, ceea ce provoacă kasat efortul m în secțiune transversală, direcționat perpendicular pe rază Momentul total al acestor tensiuni este egal cu cuplul aplicat M, adică M= nJ r t dr Deformarea caracteristică a tijei în ansamblu este yavl unghi liniar de răsucire (torsionare) "O", egal cu relativul rotația secțiunilor transversale, distanța dintre care de-a lungul axei este egală cu unu În acest caz, deplasarea y = m, unde r este distanța de la axă Într-o tijă elastică Domnule p M , Т==/Г' ѵ = ё ' d=ё ' W r r r unde I p=laCh este momentul polar de inerție al secțiunii, G este modulul de forfecare, GIp este rigiditatea tijei la K Distribuirea atingerilor tensiuni într-o secțiune transversală circulară: a - pentru o tijă elastică; b - pentru elastic-plastic tijă; c - tensiuni reziduale Kasat tensiunile sunt distribuite liniar de-a lungul razei (Fig , a) Cea mai mare atingere tensiune tmax = Mair Se atinge valoarea limitei de curgere prp la forfecare t la cuplul M SI pTs!a Prp M>MS în partea tijei adiacentă suprafeței laterale, există plastic deformări, iar partea centrală a tijei rămâne elastică F-ly (*) nu se aplică în acest caz Kasat tensiunile sunt distribuite de-a lungul razei neliniar (Fig , b), iar atunci când cuplul este îndepărtat, apar tensiuni reziduale (Fig , c) Datorită principiului Saint-Venant, soluțiile date sunt exacte în părți ale tijei RĂSUCIRE nya, îndepărtat de capete la o distanță mai mare de a, indiferent de metoda de implementare a cuplului Au fost dezvoltate metode de rezolvare a problemelor privind convecția tijelor cu secțiune transversală necirculară, în care ipoteza secțiunilor plate este incorectă, și a fost dezvoltată teoria confinării tijelor cu pereți subțiri cu o formă arbitrară a secțiunii transversale Fav lucrări, vol , M , ; Ding-n și la A N , îndoire longitudinală Torsion, M , ; Ilyushin A A , Lens- cue V S , Rezistenta materialelor, Moscova, V S Lensky CUB FOTOMETRIC, dispozitiv pentru compararea intensităților a două fluxuri de lumină; reprezintă două prisme de sticlă dreptunghiulare și (Fig ), compuse din fețe de ipotenuză Pe cea mai mare parte a suprafeței sale aceste fețe sunt în contact optic între ele, iar razele de lumină și trec prin C f fără a schimba direcția În secțiunea , stratul de suprafață al uneia dintre prisme este îndepărtat; fețele de sticlă sunt aici separate de un strat de aer, în urma căruia razele ' și r, incidente pe această secțiune, experimentează o reflexie internă completă (vezi Reflectarea luminii) Observatorul vede două câmpuri de lumină adiacente (unul creat de fasciculele și celălalt de fasciculele D) și compară luminozitatea acestora Ce faci utilizat în fotometre vizuale și colorimetre PENDANT (C, C), ) unitate SI de cantitate de energie electrică (sarcină electrică); numit după fizicianul francez Ch Coulomb ) Unitatea fluxul electric deplasare (flux de inducție electrică) SI C~ - unităţi SGSE= , unități SGSM PENDANT PE KILOGRAM (C/kg, C/kg), unitate SI de expunere doze de radiații gamma și X; C/kg este egal cu expunerea doza de gamma-pli roentgen radiații, la care cantitatea de electricitate încărcături ale tuturor ionilor de același semn, formate sub influența radiațiilor în atm uscat aerul care cântărește kg este egal cu C (cu condiția ca capacitatea de ionizare a fotoelectronilor să fie utilizată pe deplin) LEGEA PENDANT, una dintre principalele legile electrostaticii, care determină forța de influență între două puncte electrice sarcini (între două corpuri încărcate electric, ale căror dimensiuni sunt mici în comparație cu distanța dintre ele) Înființată de fizicianul francez S Coulomb în folosind balanța de torsiune inventată de el (Anterior, în anii ai secolului al XVIII-lea, această lege a fost descoperită de omul de știință englez G Cavendish, dar lucrările sale au fost publicate abia în ) Potrivit lui K z , două sarcini punctuale interacționează între ele în vid cu o forță F, a cărei valoare este proporțională produsul sarcinilor ex și c și invers proporțional pătratul distanței r dintre ele: F=ke-£ Coeficientul de proporționalitate k depinde de alegerea sistemului unitar măsurători (în sistemul gaussian de unități k = L, în SI k = / L , este constanta electrică) Forța F este direcționată de-a lungul liniei drepte care leagă sarcinile și corespunde atracției pentru sarcini diferite și respingerii pentru sarcini similare Dacă sarcinile care interacționează sunt într-un dielectric omogen cu o constantă dielectrică de , atunci forța de impact scade de ori: K z servește ca unul dintre experimente fundamentarea clasicului electrodinamică; generalizarea sa conduce, în special, la teorema lui Gauss K z numit de asemenea legea care determină puterea impactului a doi magneți stalpi: p £ m\tn (m și m sunt sarcini magnetice, p, este permeabilitatea magnetică a mediului, / este un coeficient de proporționalitate, în funcție de alegerea sistemului de unități și egal cu unul în CGS) COULOMB-METRU (C*m, C*t), unitate SI de electricitate moment dipol; C-m este egal cu momentul electric dipoli, sarcini to-rogo, egale cu C, situate la o distanta de m una de alta C-m= - unităţi SGSE = = unități SGSM Logaritmul Coulomb, vezi art Plasma COULOMB EXCITAȚIA NUCLEARĂ, tranziție la nuclee de la starea neexcitată (de bază) la starea excitată ca urmare a interacțiunii electromagnetice cu sarcina incidentă h-tsey K v eu observat în timpul bombardamentului nucleelor de electroni accelerați, protoni, deuteroni, particule os și alte sarcini h-tsami La determinarea eff secţiunea K în eu fie măsoară energia ph-ts împrăștiați inelastic, fie înregistrează y-quanta sau electroni de conversie emiși de un nucleu excitat K v I este una dintre cele mai importante metode de studiere a spectrului şi St în stările excitate ale nucleelor stabile KUMÁTR (Q-metru), un dispozitiv pentru măsurarea factorului Q al elementelor electrice circuite: inductoare, condensatoare, oscilante contururi etc Acțiunea To se bazează pe o metodă rezonantă de măsurători: la o rezonanță de tensiune în oscilare într-un circuit format dintr-o inductanță și o capacitate conectate în serie, tensiunea pe inductanță sau capacitate este de Q ori tensiunea aplicată circuitului Figura prezintă o diagramă a LF K pentru măsurare Schema unui contor pentru măsurarea factorului de calitate al inductorilor: G - generator de tensiune sinusoidal; V este un voltmetru electronic factorul de calitate al inductorilor După ce s-a configurat cu ajutorul unei măsuri de capacitate reglabilă, Co fluctuează circuit (inclusiv inductanța Lx și capacitatea Co) în rezonanță, obțineți Q = Uq IUw Cu o tensiune neschimbată la intrarea C BX, voltmetrul V poate fi calibrat în unități factor de calitate În K pentru măsurători la frecvențe înalte, în locul rezistenței Rq se folosește un divizor inductiv sau capacitiv; K este, de asemenea, folosit pentru a măsura inductanța, capacitatea, tangenta de pierderi dielectrice și impedanța electrică lanţuri Modern K asigură măsurarea factorului de calitate în intervalul - la frecvențe de kHz - MHz, osn eroare în % de sus, limita de măsurare - % Cerințele tehnice pentru K sunt standardizate în GOST-urile - și - f Electroradio measurements, M , ; Groholsky A L , Q-meters - kumeters, Novosib , V P Kuznetsov EFECT CUMULATIV (cumulare) (din latină târzie cumulatio - acumulare), o creștere semnificativă a efectului unei explozii într-un anumit direcție, realizată printr-o formă specială de încărcături explozive - cu o adâncitură (de obicei de formă conică) în porțiunea încărcăturii opusă detonatorului (Fig ) La inițierea unei explozii, produsele chimice reacțiile formează un flux convergent către crestătură - se formează un cumul de mare viteză avion Degajarea este de obicei căptușită cu un strat de metal cu o grosime de h = l- mm, ceea ce crește semnificativ K e reacție, se formează un jet de metal, a cărui viteză atinge - km/s, ceea ce îi conferă o mare putere de penetrare Hidrodinamic teorie bazată pe modelul metalic jeturi ca pelicule dintr-un lichid ideal, permițând este imposibil să se obțină expresii pentru masa jetului m = Afsin a/ , raza acestuia r= yr hR sin a/ , lungimea =H, viteza, v= Kctg a/ (M este masa căptușelii metalice) , V este viteza de compresie a conului de către produsele de explozie , alte denumiri din figură) Jetul pătrunde în barieră la o adâncime maximă de Vro/рі I (р și Рі- resp naya jet; K), electronii umplu în producerea de impulsuri volumul limitat de suprafața Fermi Distribuția impulsului este de așa natură încât în metal există electroni cu momente egale și direcționate opus Potrivit lui Cooper, electronii aflați în apropierea suprafeței Fermi și având momente și spini direcționate opus pot fi combinați în perechi datorită expunerii prin rețea, care apare ca urmare a schimbului de fononi virtuali și are o caracteristică atractivă Perechile Cooper au spin întreg (zero), adică yavl Particule de bose (bosoni) Sistemul de perechi Cooper are, prin urmare, superfluiditate, care este pentru încărcare h-ts se manifestă ca supraconductivitate Valoarea mică a energiei de legare a electronilor perechii Cooper determină existența unei temperaturi scăzute supraconductibilitatea metalelor, a compușilor acestora și a aliajelor (până la aproximativ K), f A se vedea lit la art Supraconductivitate CURY (Ki, Si), unități în afara sistemului activitatea nuclidului în actul radioactiv sursă (activitate izotopică), numită după oamenii de știință francezi Pierre Curie (R Curie) și Maria Sklodowska-Kyurp (M Skiodowska-Curie) Kp este activitatea izotopului, în care au loc - evenimente de dezintegrare în decurs de s Kp \u d - Bq (becquerels) LEGEA CURY, dependența de temperatură a sensibilității magnetice specifice la anumiți paramagneți, care are forma: u = C/T, ( ) unde C este o constantă in-va (constanta Curie) Înființată de fizicianul francez P Curie în K z respectă gazele (O , NO), vaporii de metale alcaline, soluțiile lichide diluate paramagn săruri de pământuri rare elemente şi unii paramagneţi săruri în crist, stare (pentru astfel de săruri, între ionii - purtători ai momentului magnetic p, există grupuri de atomi care împiedică influența lor, lipsite de un moment magnetic, de exemplu, molecule de apă de cristalizare, amoniac) Clasic teorie K z bazată pe statistică luarea în considerare a Sf în sistemul ("gaz") de atomi, molecule sau ioni slab interacționați având un magn moment dipol În absenţa externă magn momentele de câmp p moleculele (atomii) sunt orientate aleatoriu În magn câmpul H, momentele sunt orientate de-a lungul câmpului, care este împiedicat de mișcarea termică a h-c Statistic calculul dă pentru magn moment M unități mase in-va in magnetic slab câmpuri prp temp-re T valoarea M= = Np?Hl kT, unde N este numărul de molecule Acea , %=M/H = Np / kT și С = Np, / k ( ) În magnetic puternic câmpuri și la temperaturi scăzute (când HIT-^oc și mișcarea termică nu încalcă orientarea momentelor magnetice) M-> Ap, adică la saturație (toate momentele at sunt orientate în același mod), și K z nu are loc Cu un impact vizibil al ionilor - purtători de magn moment între ei și cu nemagnetice crist ioni, gratare magn susceptibilitate paramagnetică v-v respectă nu K z , ci legea Curie-Weiss Mecanica cuantică calculul (J Van Vleck, SUA, ) conduce la aceeași dependență a lui x de T pentru paramagneți ca f-la ( ), unde cb este magnetonul Bohr, J este cuantumul, numărul impulsului total) K z aplicabil si paramagnetismului nucleelor În lipsa mijloacelor, efectele dintre spinurile nucleelor și electronii din atomi sunt otravă paramagnetic susceptibilitate (pe mol) \u d Xia / T, unde qia eff - eff magn lună- CURIE de bază, Xia este otravă Constanta Curie, N este numărul de nuclei pe mol , în timp ce în CT magnetizarea spontană a feromagneților dispare (u - ), iar feromagneții devin paramagneți În mod similar, pentru antiferomagneții la T = Tc (la așa-numitul antiferomagnetic K t , sau punctul Neel), structura magnetică atomică (subrețele magnetice) caracteristică acestora este distrusă, iar antiferomagneții devin și ei paramagneți În feroelectrice la T = TC, mișcarea termică a atomilor anulează orientarea ordonată spontan a electricului dipoli de elem, celule crist, grătare În aliajele ordonate, ordinea cu rază lungă în aranjarea atomilor (ionilor) componentelor aliajului dispare la temperatura cuantică (la punctul Kurnakov) (vezi Ordine pe rază lungă și scurtă) Aproape de To t in in-ve apar specifice modificări în multe fizice sv-in (de exemplu, capacitatea termică, susceptibilitatea magnetică), atingând un prp maxim T=TC (vezi Fenomene critice), care este de obicei folosit pentru a determina cu precizie temperatura de tranziție de fază Valorile K t pentru decomp in-in sunt date la art Antiferomagnetism, Ferromagnetism, Ferroelectrics • VonsovskyS V , Magnetism, Mm ; Belov K P , Transformări magnetice, M , ; Grazhdankina N P , Tranziții de fază magnetică de primul fel, "UFN", , v , c CURY - LEGEA WOYS, dependența de temperatură a magn susceptibilitatea x a paramagneților, care are forma: x = C (T - A), (*) unde C' şi A sunt constante in-va (această lege, asemănătoare legii Curie, a fost stabilită de fizicianul francez P Weiss, R Weiss, ) K - V z generalizează legea Curie pentru in-in, în care purtătorii magneticului moment interacționează Ph-la (*) descrie destul de bine experimentul dependența lui x de temperatura T pentru majoritatea cazurilor de paramagnetism al ionilor din cristale În multe cazuri, constanta C' coincide practic cu constanta C din legea Curie pentru magneții liberi ioni de acest tip Constanta A caracterizează influența magneticului ioni intre ei si cu vnutrikrist camp Magn susceptibilitatea paramagneților, care devin feromagneți la temperaturi scăzute, este descrisă de un f-loi (*) cu o valoare pozitivă a lui A apropiată de valoarea temperaturii Curie Tc (vezi punctul Curie) Pentru in-in, trecerea la temperaturi scăzute în anti-feromagnet stare, în cele mai multe cazuri A este negativ și numai în ordinea mărimii este de acord cu valoarea temperaturii Neel TN (vezi punctul Neel) O lege analogă cu K -V Z este valabilă și pentru feroelectrice La temperaturi T^>TC (unde Tc este temperatura Curie a feroelectricului), dielectricul permeabilitatea b \u d VI (T - Tc), unde B este o constantă in-va L DESCĂRCARE DE AVALANȘĂ, o descărcare electrică într-un gaz, în care electronii care apar în timpul ionizării produc ei înșiși ionizare suplimentară Conform teoriei lui L river (Engleză, fizicianul J S Townsend, ), fiecare electron pe unitate de lungime a drumului către anod produce un act de ionizare (a este primul coeficient Townsend) Ionizarea de către electroni secundari duce la o creștere exponențială a numărului de electroni care ajung la anod Datorită reproducerii, se va presupune că ionii noilor știri electronice nu sunt autosuficienți categoria devine independentă Ulterior, teoria a fost îmbunătățită ținând cont de sarcina spațială și difuzia purtătorilor de sarcină, dar principala trăsăturile sale au fost păstrate pentru descrierea staționării L r presiune joasă (strălucire și arc) La presiuni apropiate de CURI atmosferic, iar mecanismul de avalanșă mai mare provoacă fenomenul de defecțiune electrică Descărcările de acest tip sunt explicate de teoria streamers • Granovsky VL, Curent electric în gaz Curent continuu, M , L A Sena ECUAȚII LAGRANGE, ) în hidromecanică - ecuațiile de mișcare a unui lichid (gaz) în variabilele Lagrange, to-rymi sunt coordonatele mediului h-c Primit de omul de știință francez J Lagrange (c ) De la L la legea de mișcare a mediului p-c este determinată sub formă de dependențe ale coordonatelor în timp, iar din acestea se găsesc traiectoriile, vitezele și accelerațiile p-c De obicei, această cale de cercetare se dovedește a fi destul de complicată și atunci când rezolvăm majoritatea hidromecanicii problemele folosesc ecuația lui Euler hidromecanica L la aplica cap arr la studierea fluctuaţiilor mișcări fluide L la sunt ecuații în derivate parțiale și au forma: + (r-th) £-y^ - ) unde t este timpul, x, y, z sunt coordonatele lui h-tsy, a±, a , a sunt parametrii prin care h-tsy diferă unul de celălalt (de exemplu, coordonatele inițiale ale h-tsy), X, Y, Z - proiecții ale forțelor corpului, p - presiune, p - densitate Rezolvarea problemelor specifice se rezumă la cunoașterea X, Y, Z, precum și a condițiilor inițiale și la limită, pentru a găsi x, y, z, p, p ca funcții ale lui t și ax, a , a În acest caz, este necesar să se folosească și ecuația de continuitate (tot în variabilele Lagrange) și ecuația de stare sub forma p=/(p) (pentru un fluid incompresibil p=const) ) În mecanică generală - ecuații folosite pentru studierea mișcării mecanicii sisteme, în to-rykh pentru mărimile care determină poziția sistemului, alegeți parametri independenți, numiti coordonate generalizate Primit de J Lagrange în Mișcare mecanică sistemele pot fi studiate folosind sau direct ur-tion care dă legea a -a a dinamicii, sau teoreme generale obţinute ca corolare din legile dinamicii (vezi Dinamica) În primul caz, este necesar să se rezolve un număr mare de ecuații, în funcție de numărul de puncte și corpuri incluse în sistem; în plus, aceste ecuații conțin adunări, necunoscute sub formă de reacții ale legăturilor suprapuse (vezi Legături mecanice) Toate acestea duc la matematică mare dificultăți A doua modalitate necesită aplicarea de teoreme diferite de fiecare dată, iar pentru sistemele complexe duce la aceleași dificultăți L la da pentru o clasă largă de mecanică sisteme este o metodă unică și destul de simplă de compilare a ecuațiilor de mișcare Mare avantaj al lui L la este că numărul lor este egal cu numărul de grade de libertate ale sistemului și nu depinde de numărul de puncte și corpuri incluse în sistem De exemplu, mașinile și mecanismele constau din mai multe corpuri (părți) și au de obicei unul sau două grade de libertate; în consecinţă, studiul mişcării lor va necesita întocmirea doar a unuia sau a două L la De altfel, la ideal comunicatii pz L la toate reacțiile de legătură necunoscute sunt excluse automat Din aceste motive L la sunt utilizate pe scară largă în rezolvarea multor probleme de mecanică, în special în dinamica mașinilor și mecanismelor, în teoria oscilațiilor, teoria giroscopului În cazul în care asupra sistemului acţionează numai forţe potenţiale, L at sunt reduse la o formă care face posibilă utilizarea lor (cu o generalizare adecvată a conceptelor) nu numai în mecanică, ci și în alte domenii ale fizicii Pentru sistemele holonomice L la in general arata astfel: ( ) unde qi sunt coordonate generalizate, al căror număr este egal cu numărul n a gradelor de libertate ale sistemului, qi sunt viteze generalizate, Qi sunt forțe generalizate, T este cinetică energia sistemului exprimată în termeni de qi și qi Pentru a compila ecuațiile ( ), este necesar să se găsească expresia T (qi, q ^ t) și să se determine forțele date Q; După înlocuirea lui T în părțile din stânga ecuației ( ), ele vor conține coordonatele qi și derivatele lor prima și a doua în raport cu timp, adică vor fi dif, ecuații de ordinul față de qp Integrarea acestor ecuații și determinarea constantelor de integrare prin on condiții inițiale sau la limită, găsiți dependențele qi(t), adică legea mișcării sistemului în coordonate generalizate Când asupra sistemului acționează numai potențialele forte, L la ia forma: al-lea unde L \u d T - P - așa-numitul Funcția lagrangiană și P - puternică energia sistemului Aceste ecuații sunt folosite și în alte domenii ale fizicii - electrodinamică, statistică fizica etc Ur-tion ( ) și ( ) numit mai mult L u al -lea fel Pe lângă ei, mai este și L la Tipul I, având forma unor ecuații obișnuite în coordonate carteziene, dar care conțin factori nedeterminați proporționali cu aceștia în loc de reacții de legături Aceste ur-ţii nu au avantaje deosebite şi sunt rar folosite, cap arr pentru a găsi reacțiile conexiunilor, când legea mișcării sistemului se găsește într-un mod diferit, de exemplu folosind ecuațiile ( ) sau ( ) Kochin N E , Kabel I A , Roz e N V , Hidromecanica teoretică, Ed a VI-a, Partea , M, Vezi și lit la art Mecanica S M Targ FUNCȚIA LAGRANGE (potențial cinetic), caracteristică funcția L(qi, qi, t) mecanică sistem exprimat în termeni de coordonate generalizate q^ viteze generalizate qi și timp t În cel mai simplu caz al unui sistem conservator al lui L f egală cu diferența dintre cinetică T și potențialul P prin energiile sistemului exprimate în termeni de qi și qi, adică L - - T(qi, q;, t) - П / Cunoscând L f , folosind cea mai mică acțiune a principiului, este posibil să se compună un dif, o ecuație pentru mișcarea unui mecanic sisteme Conceptul "L f " se extinde și asupra sistemelor cu un număr infinit de grade de libertate - câmpuri fizice clasice, cu coordonate generalizate și momenta yavl valorile funcției de câmp și derivatele lor temporale în fiecare punct al spațiu-timp Ca și în clasic mecanică, prin principiul celei mai mici acțiuni a lui L f determină ur-ţia mişcării pentru câmp Un important Sf L f yavl invarianța relativistă a densității sale (mărimea LF în unități de volum al câmpului) și alte proprietăți ale simetriei sale Fiecare dintre simetrii corespunde legii de conservare a unui anumit fizic caracteristici Astfel, invarianța față de simetria gauge corespunde conservării sarcinii etc (vezi Legile de conservare) LAGRANGIAN, analogul lui Lagrange al funcției clasice fizic câmp cuantic, teoria câmpului (FFT) Funcțiile care descriu câmpul sunt înlocuite cu operatorii corespunzători în QFT, astfel încât L yavl operator Aspectul său este asociat cu funcția Lagrange pentru clasic câmpuri de potrivire de principiu L definește complet teoria, adică vă permite să găsiți o ecuație pentru interacțiunea cuantică, câmpuri și, în principiu tsipe, determinați matricea de împrăștiere Abordarea lagrangiană este mai generală decât abordarea hamiltoniană (vezi hamiltonian), în special, este valabilă și în teoriile câmpurilor nelocale, în care metoda hamiltoniană este inaplicabilă Uneori termenul "L" denumită și funcția Lagrange pentru cea clasică câmpuri f Vezi lit la art Teoria câmpului cuantic A V Efremov LADDETRbN vezi art Generator electrostatic LASER (generator cuantic optic), un dispozitiv care generează el -magnet coerent unde datorate emisiei stimulate sau împrăștierii stimulate a luminii de către un mediu activ situat în optic rezonator Cuvântul "L" - o abreviere a cuvintelor engleză, expresia "Light Amplificat ion by Stimulated Emission of Radiation" - amplificarea luminii prin emisie stimulată Laserele existente acoperă o gamă largă de lungimi de undă - de la UV la subamplimetru (vezi tabelul de la pagina și figura de pe insertul de culoare de la pagina ) Primul a fost ruby L , creat de T Meiman (SUA) în Coerență și directivitate - osn caracteristici ale radiației L , emisie stimulată și feedback - Cap procese care conduc la generare Exista si amplificatoare L , in care amplificarea el -mag undele se efectuează în absența feedback-ului În unele sisteme laser, un generator L este urmat de unul sau mai multe L -amplificatoare Anterior creării L coerent el -mag undele existau practic doar în domeniul radio, unde erau excitate de generatoarele de unde radio În optică gamă, au existat doar surse incoerente, a căror radiație este o suprapunere a undelor emise de mulți emițători de microscopie independenți În acest caz, faza undei rezultate se modifică aleatoriu, radiația ocupă, prin urmare, domeniul lui Ă și de obicei nu are o direcție specifică în pr-ve Din punct de vedere cuantic, radiația surselor de lumină non-laser este formată din fotoni emiși independent de individ p-tsami, iar emisia lor are loc spontan în direcții arbitrare, în momente aleatorii de timp, iar lungimea de undă rezultată din însumarea unei multitudini de acte de emisie nu are o valoare precis definită și se află în limitele care depind de răspândirea surselor individuale de lumină în microsistemele radiante (vezi Radiația spontană, Surse de radiație optică) Acțiunea laserelor se bazează pe emisia forțată de fotoni sub influența unui câmp electromagnetic extern (vezi Electronica cuantică) LASER Fizic dicţionar entz CATEVA CARACTERISTICI ALE LASERELOR DE DIFERITE TIPURI Mediu activ Metoda de excitare Lungime de undă, µm Mod Durata impulsului Frecvență de repetiție, Hz Putere Divergență radiație Evacuarea gazelor He + Ne , , , ; , , continuu - - - mW , - mrad Descărcare gazoasă CO în continuu - - - W - mrad lipite a f "tub gaz , / continuu - - W - mrad descărcarea ei puls - μs "W - mrad n cu pompare f amestec - mrad " electric , impuls µs - W O National " gaz-dinamica - , continuu - - kW - mrad RF " chimic , continuu impuls µs - kW W mrad mrad HF chimic , - , / continuu și pulsat ns kW - W CF I fotodiso- , pulsat µs - ms - -IO W mrad cation F anorganic lampă , - , pulsat , - µs , - - W - mrad GBP pompare de lichid, o SCH o ) laser X" pompare " organic laser , - , continuu - - , - W , mrad coloranții de pompare O l> Injectare AlGaAs , - , / pulsat - ns - - W - grade n purtători continuu - - , - W - grade d&o prin p-n- С x tranziții , - , kW Puls electronic CdS ns - - grade o*k fascicul / puls genă liberă- lampă rubin , walkie-talkie - , ms - - - e W - mrad pompare pulsată cu mo- a dublat factor de calitate ns - O - W - mrad / puls Aproximativ și I gene libere - - W sticla de la walkie-talkie - ms - - - mrad fn același J impuritate Nd , - mrad reducerea modului • - - ns - - Probabilitatea de emisie stimulată pentru un sistem în stare excitată este proporțională cu spectrul, densitatea de radiație p(co) a undei care acționează și este egală cu probabilitatea de absorbție pentru sistemul situat în partea inferioară stare Când termodinamic echilibru într-un ansamblu format dintr-un număr mare de h-ts, fiecare dintre acestea putând fi, de exemplu, doar în două energii stările și numerele de h-c N± și N în aceste stări sunt determinate de distribuția Boltzmann, cu TV ^i-Această stare de in-va numită inversă (inversată) sau o stare cu inversare a populației și nu este un echilibru Eslp prin mediul cu inversarea populatiei trece el -mag Dacă o undă cu frecvența ω=(^ -&i)fh, atunci, pe măsură ce se propagă în mediu, intensitatea undei va crește datorită actelor de emisie stimulată, al căror număr, TV P, depășește numărul de absorbtia actioneaza V\p Creșterea intensității undei (castigul) se datorează faptului că fotonii emiși în acte de emisie stimulată nu se disting de fotonii care formează această undă (Fig ) Câștigă el -magnet Unda datorată emisiei stimulate conduce la o lege exponențială de creștere a intensității sale I pe măsură ce lungimea traseului z parcurs de undă în in-ve crește: I = Ioexp (az), unde Zo este intensitatea valul de intrare și ~ (; V - - ^i) - coeficient cuantic amplificare În lumea reală, împreună cu amplificarea, pierderile asociate cu absorbția nerezonantă, împrăștierea etc sunt inevitabile In-in, dat la -l drum într-o stare inversă, va reveni inevitabil la o stare de echilibru - se relaxează (vezi Relaxare) În acest caz, excesul de energie este eliberat sub formă de fotoni (tranziții radiative) sau este transformat în energie termică (tranziții radiative) Emisia spontană de fotoni în procesul de relaxare yavl esența luminiscenței Luminescenta lumina, raspandita- Orez Amplificarea unei unde luminoase într-un mediu activ rătăcirea într-un mediu inversat (la P -> S o parte din molecule după excitare suferă neradiativ b Gen V Orez a - Diagrama nivelurilor de energie electronică ale colorantului: în stânga - niveluri singlet (spinurile a două molecule externe, el-noi sunt antiparalele), în dreapta - niveluri triplete (spinurile sunt paralele); b - spectrele de absorbție și luminiscență ale colorantului trecerea la starea triplet metastabilă Tx Acumularea de molecule în starea Tr duce la absorbția radiației generate și la tranziția T Pentru a elimina absorbția, aplicați pentru o perioadă scurtă de timp impulsuri de pompare cu durata τ W (pentru rodamină, K ~ nm) Pentru o durată de descărcare a lămpilor pompei ? LAMPĂ unde n este densitatea gazului de electroni, m este masa electronului, p, B este magnetonul Bohr Momentul de rotație al știrilor electronice determină paramagnetul parte a susceptibilității, la paradis abs valoarea este de trei ori mai mare decât L d În măsurătorile convenționale, magn susceptibilitate paramagnetică metalele determină de fapt algebricul suma dia- și paramagnetului susceptibilitățile atât ale gazului de electroni, cât și ale ionilor p ai rețelei cristaline Cu toate acestea, este posibil să se determine un paramagnet folosind metodele rezonanței paramagnetice electronice componentă și, prin urmare, diamagnetică Prp temperatură joasă magni susceptibilitatea metalelor (dia- și paramagnetice) experimentează oscpl-lyats dependență magnetică câmpuri (vezi efectul De Haas-van Alphen) fVonsovsky S V , Magnetism, M , L P Pitaevsky LANDAU DAMPING (amortizare fără coliziune), care se exprimă prin faptul că perturbația din plasmă se degradează pe măsură ce se propagă de la punctul de origine, în ciuda absenței coliziunilor de perechi În cazul unei distribuții de echilibru a electronilor peste viteze (distribuția Maxwell) la orice viteză de fază a undei, numărul de electroni din plasmă ușor în spatele undei este mai mare decât numărul de electroni puțin înaintea undei E-urile întârziate preiau energie din val, iar cele conducătoare îi dau energie Deoarece există întotdeauna mai mulți electroni în plasmă care preiau energie de la undă decât o dau, unda se descompune Vezi și Plasma LANDE MULTIPLIER (factor de divizare magnetică, factor ^), un factor în f-le pentru împărțirea nivelurilor de energie în magnetic câmp (vezi efectul Zeeman), care determină scara de împărțire în unități magneton Bohr L m determină și raportul, mărimea raportului magnetomecanic germană introdusă fizicianul A Lande (A Lande) în Pentru diferite niveluri de energie ale atomului, valorile L m sunt diferite și depind de modul în care sunt adăugate momentele orbitale și de spin ale individului el-nov Dacă momentele totale de spin orbitale și totale ale unui atom și suma lor (momentul atomului în ansamblu) sunt determinate de numerele cuantice L, S n J, atunci atomul L m este determinat de formula Lande: , J (J+ ) + S(S+ )-L(L+ ) J (J + ) Pentru un moment pur orbital (S= , J=L) L m este egal cu , pentru un moment pur de spin (L= , J=S) este egal cu LANGEVIN - FORMULA DEBYE, conectează permitivitatea a dielectrici polari cu momentul dipol p al moleculelor sale constitutive L - D f se pare ca: e + p ~ /v AI unde T este abs temperatura, M - greutate moleculara, p - densitate in-va, a - polarizabilitatea electronică a moleculelor, A constantă A-Avogadro L - D f - generalizarea formulei Clausius - Mossotti la cazurile unui dielectric polar Electric câmpul E determină avantaje, orientarea momentelor dipolare ale moleculelor de-a lungul câmpului, care este împiedicată de mișcarea termică Calculul proiecției momentului dipol constant al moleculei pe direcția E ne permite să determinăm așa-numitul orientare polarizabilitatea moleculelor, aproximativ egală cu p l%kT Contabilitate de orientare polarizabilitatea duce la L - D f L - D f a fost obţinută în de P Debye (R Debye), care a aplicat dielectricilor polari formula fizicianului francez P Langevin (R Langevin), obţinută în la calcularea magnetizării paramagnetului gazele L - D f este utilizat pentru a determina momentele dipolare ale moleculelor din dependența părții stângi a lui ( ) de T- Domeniul de aplicare L - D f limitat la gaze și vapori din molecule polare, soluții diluate de lichide polare în solvenți nepolari F-la ( ) este aproximativ valabilă în condiția pE ), pot exista oscilații nepropagabile (unde stătătoare) cu o frecvență a plasmei co ; într-o plasmă fierbinte, aceste oscilații se propagă la o viteză mică de grup (vezi și Plasma) B A Trubnikov REGULA LENTZ, determină direcția de inducție curenții rezultați din inducția electromagnetică', este o consecință a legii conservării energiei L p stabilit ( ) de E X Lenz Inducţie curentul din circuit este dirijat în așa fel încât fluxul de inducție magnetică creat de acesta prin suprafața delimitată de circuit tinde să prevină acea modificare a fluxului care provoacă acest curent •u M, ѵ "'xM V Benzile de absorbție electronic-vibrațională [v ~ (v)] și orice Minescența [v- I(v)] în Spectre of Rhodamine G Dye în Ace ton Linia punctată, în raport cu care se observă simetria în oglindă, corespunde frecvenței tranziției electronice [Z(v) este numărul de quante de luminiscență pe unitatea de interval de frecvență] Potrivit dif abaterile de la L p pot fi judecate pe caracteristicile oscilaţiilor electronice efecte în molecule • Levshin VL, Fotoluminiscența substanțelor lichide și solide, M , ; Osad fa-ko I S , Investigarea interacțiunii electronic-vibraționale din spectrele optice structurale ale centrilor de impurități, "UFN", , v , c , p M D Galanin LANGMUIR FORMULA, apalitich dependenta electrica curent i între doi electrozi în vid pe diferența de potențial U dintre ei De obicei, un astfel de curent este transferat prin e-to-mp, emis de un catod încălzit (vezi emisia termoionică), deși în mai multe forma modificată L t potrivit și pentru curenți ionici L f valabil la curenți mai mici decât curentul de saturație În aceste condiții, electronii care nu au ajuns la anod formează o sarcină spațială negativă, care determină forma dependenței i(U) Un tip specific de L t depinde de forma electrozilor și de geometria interelectrodului pr-va, dar pentru toate geometriile simple, curentul este proporțional cu Pentru cazul special al electrozilor plat extinsi infinit, o astfel de dependență a fost obținută pentru prima dată ( ) de Amer, fizicianul K D Child (C D Child) - sub ipoteza simplificatoare că vitezele inițiale ale electronilor care părăsesc catodul sunt egale cu zero Cu toate acestea, numele său L f primit sub numele de Amer, fizicianul I Langmuir (I Langmuir), care a studiat ( ) această dependență pentru alte configurații de electrozi Deci, pentru cilindric coaxial electrozi (din care emite electroni interni), f-la derivat de Langmuir are forma: • n + ve, iar absorbția este otrpts muon - prin emisia unui neutrin muon, ts Ch-p-> n- -Vcl; în procesul de dezintegrare beta a unui neutron, se naște un antineutrin electronic împreună cu un electron etc Această regularitate poate fi explicată presupunând existența unei "încărcări" speciale în leptoni - L z semne pentru h-ts și antiparticule Datele experimentale mărturisesc în favoarea existenței a trei PL-uri - Le electronic, muon Lp și asociat cu leptonul greu (m ) și neutrinul său (ѵm) L^ De obicei ia Le = + pentru е , ve, Z>e = - pentru е+, ѵе; L^= + pentru u-, ѵu, L^=- pentru u+, ѵu; Z>T== + pentru T-, ѵt, Z,T= = - pentru t+, ѵt Pentru toate celelalte elemente, h-c L z set egal cu zero L h sistemul ch-ts este egal cu algebrele, suma lui L z numărul de leptoni incluși în acesta și, prin urmare, legea conservării numărului de leptoni se reduce la legea conservării leptonilor Există teoretice fundamentează ipoteza că legea conservării lui L h yavl tranzițiile aproximative și, în special, reciproce ale neutrinilor decomp tipări unul în celălalt (așa-numitele oscilații de neutrino) Într-o serie de variante ale teoriei câmpului unificat aflate în construcție (în așa-numita "mare unificare"), baza pentru care este simetria dintre leptoni și quarci în interacțiunea electroslabă (vezi Interacțiunea slabă), posibilitatea tranzițiilor reciproce de quarci în leptoni (de exemplu, doi quarci se pot transforma într-un antiquarc și un antilepton cu conservarea sarcinii electrice) Astfel de tranziții ar fi însoțite de o încălcare atât a sarcinii leptonului, cât și a barionului și ar duce la instabilitatea protonului (de exemplu, la dezintegrarea P -> e + -A°) Cu S Gerstein LEPTONS, o clasă de elem, h-ts, care nu au o interacțiune puternică Electronul, muonul, neutrinul, leptonul greu, descoperit în , și antiparticulele corespunzătoare acestora, aparțin undelor gravitaționale Toate L au spin V , adică yavl fermioni Nume "L " (din grecescul leptos, subțire, ușor) a fost asociat istoric cu faptul că masele cunoscutului înainte de L sunt mai mici decât masele tuturor celorlalți CH (cu excepția fotonului) Vezi tabelul L la art Particule elementare LE CHATELIEU - PRINCIPIUL BROWN, stabilește acel exterior, impactul care scoate sistemul din starea de termodinamică echilibru, determină procese în sistem care tind să slăbească efectul expunerii Deci, la încălzirea sistemului de echilibru teme în ea există modificări (de exemplu, reacții chimice), care merg cu absorbția de căldură și, atunci când este răcită, modificări care duc la eliberarea de căldură Principiul deplasării echilibrului în funcție de temperatură a fost enunțat de Goll chimistul fizic J van't Hoff ( ), în termeni generali stabilit de chimistul francez A Le Chatelier (N Le Châtelier; ) şi fundamentat termodinamic de acesta fizicianul K Braun (K Braun; ) Din punct de vedere istoric, acest principiu a fost formulat prin analogie cu regula Lenz] este derivat strict din condiția termodinamică generală echilibru (entropia maximă) Le Ch -B n permite determinarea direcţiei de deplasare a echilibrului termodinamic sisteme fără o analiză detaliată a condiţiilor de echilibru t Landa u L D , Lifshits E M , Statistical Physics, ed a III-a, M , , § TRANSFERUL LINEAR DE ENERGIE (LET), energia transferată de un ionizant h-tsey to-woo într-o zonă dată a traiectoriei sale pe unitate lungimea traiectoriei: d=(s? >sr/s?/)d, unde dl este calea parcursă de sarcină h-tsey în v-ve, b / b'sr - cf energia pierdută de h-tsey în efecte, în care sarcina secundară h-tsy dobândește energie mai mică decât o anumită valoare de prag A (A este de obicei exprimată în eV) Valoarea lui d £ cp nu include actele de transfer de energie, în care pot apărea particule "cu rază lungă de acțiune" (de exemplu, fotoni sau electroni de înaltă energie), care eliberează energia lor către vu la distanțe mari de traseul o taxă dată h-tsy De exemplu, £ corespunde razei regiunii de absorbție a energiei ~ x - cm, ceea ce înseamnă pierderea completă a energiei de încărcare h-tsey (vezi Puterea de oprire a unei substanțe) • Vezi lit la art Dozimetrie G B Radzievski POLARIZARE LINEARĂ, vezi Polarizarea luminii SISTEME LINEARE, sisteme, mișcări în care satisfac principiul suprapunerii și sunt descrise prin ecuații liniare L s mereu yavl idealizarea sistemului real Simplificarile se pot aplica atat la parametrii care caracterizeaza sistemul cat si la miscarea in acesta De exemplu, când mutați încărcarea particulele dintr-un puț de potențial, sistemul este liniar în cazul în care puțul este parabolic și mișcarea este nerelativistă, adică atunci când masa particulelor nu depinde de viteza acesteia Pentru L s includ toate tipurile de medii continue (gaz, lichid, corp solid, plasmă) atunci când în ele se propagă perturbații undelor de amplitudine mică, când parametrii care caracterizează aceste medii (densitate, elasticitate, conductivitate, permeabilitate dielectrică și magnetică etc ), pot fi considerat constant, independent de amplitudinile undei Simplificarea unui sistem care îl conduce la L S , numit liniarizare HP, intr-o taiere sunt fluctuatii in cartiere mici aprox stare de echilibru, numită oscilant L s (un pendul în câmpul gravitației la amplitudini mici de balansare; arcuri la întinderi mici, în limitele valabilității legii lui Hooke; circuite și circuite electrice oscilatorii, autoinducție, capacități, rezistențele cărora nu depind de curenții care le traversează sau asupra tensiunilor aplicate acestora ) Pentru L s includ și parametrii oscilant sisteme ai căror parametri se modifică după o lege dată din exterior (vezi Generarea parametrică și amplificarea oscilațiilor electromagnetice) Leagăn L s Ele se împart în conservatoare, care își păstrează energia, și neconservative, care primesc sau dau energie Mișcările proprii în sisteme liniare conservatoare, atât cu parametrii concentrați, cât și cu parametri distribuiți, pot fi reprezentate ca o suprapunere a oscilațiilor normale în oscilații neconservative, neautonome L S , strict vorbind, acest lucru este imposibil Formarea majorității ramurilor fizicii a început de fapt odată cu studiul lui L s Diferite prin natura L s sunt adesea descrise prin ecuații diferențiale liniare identice, diferențiale diferențiale plp integro-diferențiale, ceea ce face posibilă studierea proprietăților generale ale L S , în special, dezvoltarea unei teorii generale a oscilației și a undelor în L S și, de asemenea, realizarea lor reciprocă modelare (inclusiv pe computer) • Andronov A A , Witta A , X a y k i n S E " Teoria oscilațiilor, ed a II-a, M , , Obmorshev A N , Introducere în teoria oscilațiilor, M , ; Payne G Fizica oscilațiilor și undelor, trad din engleză, M ' F Krasilnik, M A Miller' ACCELERATOARE LINEARE, acceleratoare de încărcare h-ts, în care traiectoriile lui h-ts sunt apropiate de linii drepte L la există trei tipuri: ) acceleratoare de înaltă tensiune, în care posturile, electrice sunt accelerate câmp generat de generatoare de înaltă tensiune; ) inducție L at , în to-rykh câmpul de accelerare este cauzat de edv inducției creată de un magnet de impuls inelar c ) rezonant L at , în care piesele mobile cad în faza de accelerare a tensiunii alternative în fiecare gol Vezi Acceleratoare LINE SPECTRE, spectre optice, constând din otd liniile spectrale] sunt tipice atomilor liberi LINII (germană Linse, din latină lens - linte), un corp transparent delimitat de două suprafețe care refractează razele de lumină, capabile să formeze optice imagini ale obiectelor strălucind cu lumină proprie sau reflectată L yavl Unul dintre principalii elemente optice sisteme Cele mai comune sunt liniile, ambele suprafețe au o axă sim comună metria, iar dintre ele - L cu o sferică suprafețe, a căror fabricare este cea mai simplă L cu două planuri de simetrie reciproc perpendiculare sunt mai puţin răspândite; suprafețele lor sunt cilindrice sau toroidal Astfel sunt L în ochelari prescriși pentru astigmatismul ochiului, L pentru duze anamorfice etc Materialul pentru L este de obicei optic și organice sticlă Specialist L , destinate funcționării în regiunea UV a spectrului, sunt realizate din cristale de cuarț, fluorit, fluorură de litiu etc , în IR - din tipuri speciale de sticlă, siliciu, germaniu, fluorit, fluorură de litiu, iodură de cesiu , etc Descrierea opticei St -va axisimetric L , cel mai adesea iau în considerare razele care cad pe ea la un unghi mic față de axă, așa-numita fascicul paraxial Acțiunea unei linii asupra acestor raze este determinată de poziția punctelor sale cardinale, așa-numitele Punctele principale H și H', în care planurile principale L se intersectează cu axa, precum și focarele principale din față și din spate F și F' (Fig ) Segmentele HF=f și H'Ff = f numite distanțe focale ale L (dacă mediile, cu care se întinde L , au aceiași indici de refracție, întotdeauna / = / '); puncte de intersecţie O şi O' suprafeţe L cu axa numită vârfurile sale, iar distanțele dintre vârfuri sunt grosimea L s? Dacă direcțiile distanței focale coincid cu direcția razelor de lumină, atunci este considerată pozitivă, de exemplu, în fig razele trec prin L spre dreapta iar segmentul P' F' este orientat la fel Prin urmare, aici /'> și / , de aceea se mai numesc și pozitive, împrăștierea L (F , r =O'F (c cT) linia colectoare are cel puțin o suprafață de refracție concavă și se numește accelerând Material pentru L trebuie să aibă un minim atenuarea și impedanța undelor apropiate de impedanța undei a mediului L este realizat din televizor materiale, lichide și gaze In ultimele doua cazuri se foloseste o teaca care asigura max, trecerea energiei si neglijabil deviația razelor la refracție Accelerând L nori da sferici mai mici aberații decât cele de decelerare În linii neomogene, cantitatea n se modifică continuu conform unei legi date Volumul unor astfel de lentile poate fi umplut cu straturi cu n diferite, Orez Lentila ghidului de undă x este distanța de la frontul de undă plan până la focar F, K este lungimea sunetului, undele plase, mingi și alte corpuri, creând pentru un mediu eterogen L , având forma unei sfere sau a unui cerc drept cilindru, naz sau cilindric L dintr-un set de ghiduri de undă convergente către un focar numit ghid de undă (Fig ) și L , pentru care refracție în sferic Orez Lentila zonală suprafata are un profil neted, iar cel nerefractiv are unul treptat, numit zonale (rps ) fKanevsky, I N , Focusing of sound and ultrasonic waves, Moscova, I N Kanevsky LINE ANTENNA, antena, intr-un roi de sferici sau cilindric el -mag unda creată de radiatorul primar (vibrator, capătul deschis al ghidului de undă radio, corn etc ) este transformată într-o undă plană (sau invers) cu ajutorul mediilor de refracție LINII DE TRANSMISIE (linii lungi), sisteme cu mai multe fire formate din conductori paraleli, de-a lungul carora se pot propaga el -magnetii valuri Dimensiunile transversale ale unor astfel de sisteme sunt mici în comparație cu cele longitudinale și adesea în comparație cu lungimea de undă X (de unde și denumirea de linii lungi) Pentru prima dată L p a apărut în anii secolul al -lea în telegraf iar în con Secolului a început să fie folosit pentru transmiterea de energie alternativă, curent Deosebiți ecranat L și (cel mai simplu - cablu coaxial) n deschis (două fire din doi conductori cilindric paralel etc ) Într-un L p ideal (fără pierderi de energie), se propagă numai undele, în care electrice şi magn câmpurile sunt strict transversale (modurile TEM, vezi Ghidul de unde radio) Distribuția acestor câmpuri de-a lungul secțiunii transversale a L p repetă exact distribuția electrostatică câmpurile E într-un cilindric condensator și magneto-statpch câmpul H în sistemul cilindric conductoare cu curenți longitudinali (Fig ) În mai multe fire L p propaga N- (A este numărul de conductori) moduri independente Acesta este utilizat pentru transmisia multicanal Toate modurile TEM se propagă cu viteza luminii într-un mediu care umple L p Structura electricului şi magn câmpuri în liniile de transmisie a - într-un cablu coaxial (secțiune transversală și secțiune longitudinală), b - într-o linie cu două fire (secțiune transversală) Prp teor Datorită structurii transversale cvasi-statice a câmpurilor, este posibil să se descrie procese în L p nu cu câmpurile JE și H, ci cu sarcini Q, curenți I și tensiuni V Sunt descrise procese în L p de așa-numitul ecuații telegrafice Pentru o linie ideală cu două fire, acestea arată astfel: dі undedV dV j dl dz dt ' dz dt (*) n pe picior de egalitate unde L și C sunt inductanța liniară și capacitatea L p (în SI) Soluția generală a ecuației (*) pentru L=const și C const este o suprapunere de unde: I=A exp ikz), V= PN b pr-ve N măsurători, numite spațiu fazelor Din- schimbarea în timp a stării sistemului va fi prezentată ca mișcarea unui astfel de punct de fază într-un spațiu , V-dimensional Dacă la început punct în timp, punctele de fază p°, q° au umplut continuu o anumită regiune Gfi în spațiul fazelor și, în timp, s-au mutat într-o altă zonă Gf a acestui spațiu, apoi, conform L t , volumele de fază corespunzătoare sunt AA -integrale dimensionale sunt egale între tine: \ dp°dq°^=\ dpdq A muta JGo J Gț Schimbarea punctelor care descriu starea sistemului în spațiul fazelor este similară cu mișcarea unui fluid incompresibil L t vă permite să intrați în funcția de distribuție a densității de probabilitate de a găsi un punct de fază într-un element al volumului de fază dpdq și deci yavl baza fizicii statistice f S i n g J J J -L , Dinamica clasică, trad din engleză, M , , § , Gibbs J , Basic principles of statistical mechanics, trad din engleză, M -L, , cap ; Landau L D , Lifshitz E M , Fizica statistică, ed a II-a, M , , $; Goldstein G , Mecanica clasică, trad din engleză, ed a II-a, M , , cap D N Zubarev FIGURINE LICHTENBERG, tablouri distribuția canalelor scânteie care se târăsc pe suprafața televizorului dielectric la așa-numitul descărcare de scânteie alunecătoare, care are loc la interfața dintre dielectric și gaz în golul de descărcare A fost observat mai întâi savantul G K Lichtenberg (G Ch Lichtenberg) în În descărcări puternice, presiunile și temperaturile ridicate din canalele de scânteie deformează suprafața dielectricului, imprimând LICHTHENBERG bogat metode (indicatoare de nivel, debitmetre etc , vezi GOST - ) • Fundamentele echipamentelor electrice de măsură, M , , Măsurători electrice, ed A V Fremke și E M Dushina, ed a -a, Leningrad, În P Kuznetsov INTERACȚIUNEA LOCALĂ, mecanismul de influență între câmpuri, în care comportamentul unui câmp ѵ într-un punct x în spațiu-timp este determinat de valoarea altui câmp și (și, eventual, un număr finit al derivatelor sale) la același punct Un exemplu de L în poate servi ca electrodinamică, într-un roi Cifrele Lichtenberg: a - descărcare de alunecare pozitivă; b - descărcare de alunecare negativă comportamentul e-onului în punctul x este determinat de potențialul e-mag câmpuri în același punct ECHILIBRIUL TERMODINAMIC LOCAL, unul dintre principalele concepte de termodinamică a proceselor de neechilibru și mecanică a continuului; echilibru în volume foarte mici (elementare) ale mediului, care conțin totuși un număr atât de mare de particule (molecule, atomi, ioni etc ) încât starea acestor volume fizic infinitezimale poate fi caracterizată prin temperatură, chimie potenţial, etc termodinamic parametri, dar nu constante, ci dependente de coordonate și timp Un alt parametru al L T R este hidrodinamic viteza - caracterizeaza viteza de miscare a centrului de masa al elementului, volumul (elementul) mediului La L t elemente ale mediului, starea mediului în ansamblu este de neechilibru Dacă elementele mici ale mediului sunt considerate aproximativ ca subsisteme de echilibru termodinamic și schimbul de energie, impuls și volum între ele este luat în considerare pe baza ecuațiilor de echilibru, atunci problemele de termodinamică a proceselor de neechilibru și mecanica continuului sunt rezolvate prin metodele termodinamicii și mecanicii Statistic fizica face posibilă rafinarea conceptului de t liniar si indica limitele aplicabilitatii acestuia Conceptul de L t corespunde unei f-țiune de echilibru local a distribuției densității energiei, impulsului și numărului de h-c, care corespunde informațiilor maxime entropie (vezi Entropie) pentru data cf valorile acestor mărimi ca f-ții de timp și coordonate Folosind o astfel de funcție de distribuție, se poate defini conceptul de entropie a unei stări de neechilibru ca entropia unei astfel de stări de echilibru local, care este caracterizată de aceeași cf valorile energiei, impulsului și densităților numerice, precum și starea de neechilibru considerată Cu toate acestea, o distribuție de echilibru local face posibilă obținerea doar a ecuațiilor așa-numitelor hidrodinamică ideală, în care procesele ireversibile nu sunt luate în considerare Pentru a obține ecuații de hidrodinamică care să țină cont de procesele ireversibile de conductivitate termică, vâscozitate și difuzie (adică transferul fenomenului), este necesar să ne referim la cinetică ur-tion pentru gaze (vezi Cinetica fizică) sau la ecuația Liouville, valabilă pentru orice mediu, și căutați astfel de soluții, la-secară L f În descărcări slabe L f poate fi făcut vizibil prin stropirea unei pulberi speciale pe suprafața dielectricului sau prin dezvoltarea unei plăci fotografice plasate sub stratul dielectric în timpul descărcării L f lângă anod și catod, ele diferă puternic ca aspect (Fig ), prin urmare, din ele se poate stabili de la care dintre acești electrozi s-au dezvoltat canalele de scânteie (așa-numita polaritate de descărcare) L f sunt utilizate în dispozitive speciale pentru determinarea polarității și rezistenței unei descărcări de fulger Drag, la fel ca și aerodinamică LOGOMETRO [din greacă logos - un cuvânt, aici - (co) raport și metreo - măsoară], un mecanism electric de măsurare, a cărui mișcare (unghi de rotație) părții mobile este proporțională cu raportul dintre forțele celor două electrice comparate curenti L sunt frecvente magnetoelectrice, electrodinamice, ferodinamice, el -magnet sisteme Figura prezintă dispozitivul magnetoelectric L : pe partea mobilă cu o săgeată indicatoare fixată pe ea, o rotire un moment egal cu diferența dintre momentele M ± și M , care apar ca urmare a influenței curenților care trec prin cadrele și fixate rigid pe piesa mobilă, cu câmpul stâlpului, magnetul Ramele sunt legate la unul extern, electric circuit prin cabluri de curent instantaneu Când cadrele sunt rotite, unul dintre momente scade, celălalt crește La L / \u d I , are loc echilibrul, la care, după unghiul de rotație al părții mobile, se poate aprecia raportul curenților care curg prin cadrele lui L Pe lângă instrumentele pentru măsurarea directă a raportului forțelor electrice curenți, L sunt utilizate pe scară largă ca componentă principală a instrumentelor de măsurare a parametrilor pasivi concentrați de electricitate circuite: rezistență, capacitate, inductanță (vezi Ohmmetru, Contor de capacitate), precum și într-un grup mare de instrumente pentru măsurarea neelectrică magnitudini ale LOGOMETRUL atârnă de timp numai prin cf valorile parametrilor care definesc starea Rezultatul este o funcție de distribuție de neechilibru, care vă permite să derivați toate ecuațiile care descriu procesele de transfer de energie, impuls și in-va (ecuațiile de difuzie, conductivitate termică și ecuațiile Navier-Stokes) Hidrodinamic o descriere a proceselor de neechilibru bazată pe L T R este posibilă pentru procesele care se modifică destul de lent în spațiu și timp Numai în acest caz pot fi neglijate efectele nonlocalității și întârzierea proceselor de transfer t Groot S , Mazur P, Non-equilibrium thermodynamics, trad din engleză, M , , cap III, § , Xa aze R , Thermodynamics of irreversible processes, traducere din germană, M , ; Zuba-rev D N , Non-equilibrium statistical thermodynamics, M , , § - D N Zubarev LOCALIZARE (din latină locatio - plasare, distribuție) sunet, determinând direcția către un obiect și distanța până la acesta prin sunetul pe care îl creează, câmpul (L pasiv) sau prin reflectarea din acesta a sunetului creat de dispozitive speciale ( activ L ) Cu L activ, se folosesc atât surse de sunet pulsat, cât și continuu Când L în modul pulsat, distanța până la obiect este determinată de timpul de întârziere al semnalului ecou reflectat Când L în modul continuu, puteți utiliza un semnal modulat în frecvență și puteți determina distanța de la diferența de frecvențe a semnalelor transmise și reflectate Sondarea pasivă a obiectelor zgomotoase este produsă de receptoarele de sunet focalizate îngust atunci când funcționează într-o bandă de frecvență îngustă sau cu ajutorul corelațiilor metoda de recepție atunci când lucrați cu surse de bandă largă L este utilizat în intervalul de frecvență de la infra- până la ultrasunete pentru propagarea lor în aer, pământ și apă Frecvențele infrasonice (de la fracțiuni de Hz la zeci de Hz) sunt folosite pentru a localiza cutremure, în explorarea seismică și în sistemul de avertizare timpurie pentru navele aflate în pericol în oceanul deschis Sunete și ultrasunete frecvențele (sute de Hz - zeci de kHz) sunt folosite de sonare, radiogoniometre și ecosonde Frecvențele ultrasonice (sute de kHz și MHz) sunt utilizate în detectoarele de defecte cu ultrasunete, indicatori de nivel și alte dispozitive de control cu ultrasunete, precum și în diagnosticarea medicală Toate ființele vii au capacitatea de a determina direcția către sursa de sunet ca urmare a efectului binaural Animalele Nek-ry aflate în proces de evoluție au dobândit capacitatea de a activa L Acestea includ liliecii, delfinii și balenele, unele specii de păsări, de exemplu pasăre guajaro Detectarea obstacolelor printr-un ecou sonor este, de asemenea, inerentă omului într-o anumită măsură: s-a constatat că orbii simt apropierea de un obstacol prin reflexiile din acesta ale sunetului paşilor sau ale loviturilor de baston fA yrapetyants E III , Konstantinov A I , Echolocation in nature, ed a II-a, L , ; Belkovich V M , Dubrovsky N A , Bazele senzoriale ale orientării cetaceelor, L , BF Ei bine, zelos TRANSFORMĂRI LORENTZ, în teoria relativității speciale - transformări de coordonate și timp de c -l evenimente din timpul tranziției de la un cadru inerțial de referință (ISR) la altul Primit în fizicianul X A Lorentz (N A Lorentz) ca transformare în raport cu ecuația din Crimeea a clasicului microscopic electrodinamica (ecuațiile Lorentz-Maxwell) își păstrează forma În , A Einstein le-a derivat, pe baza a două postulate care au stat la baza teoriei speciale a relativității: egalitatea tuturor și Cu O și independența vitezei de propagare a luminii în vid față de mișcarea sursei de lumină Vezi și Teoria relativității LORENTZ SAIL, forța care acționează asupra încărcăturii ch-tsu, deplasându-se în el -mag camp F-la pentru L s F a fost obținut pentru prima dată de X A Lorentz, care a generalizat experimentul datele arată astfel: F = eE+^[vB], (*) unde e este sarcina orelor, E este puterea electrică câmp, B - inducție magnetică, ѵ - viteza h-tsy în raport cu sistemul de coordonate, în care sunt calculate valorile F, E, B * F-la (*) este valabil pentru orice valoare ​a vitezei de încărcare h-tsy; ea yavl cel mai important raport al electrodinamicii, deoarece vă permite să conectați e-magn câmpuri cu ur-ţii de mişcare a sarcinii h-ts Primul termen din partea dreaptă (*) este forța care acționează asupra sarcinii h-tsu în electric câmp, al doilea - într-un câmp magnetic De când mag parte din L s - [^ B], apoi forța care acționează din magnetic câmp per particulă, perpendicular pe ѵ și B și, prin urmare, nu funcționează, ci doar îndoaie traiectoria particulei fără a-și schimba energia Modulul său în sistemul gaussian de unități este egal cu (elc)vB sin a, unde a este unghiul dintre vectorii ѵ și B [în sistemul •SI, în loc de multiplicatorul Ic în f-le (*), există ar trebui să fie un coeficient /s= ] T o , magn parte din L s maxim la a = ° și egal cu zero la a = În vid într-un magn constant omogen câmp (B=H, unde H este puterea câmpului magnetic) h-tsa sub influența magnetică componentă a L cu se deplasează de-a lungul unei linii elicoidale cu o viteză constantă și; în acest caz, mișcarea sa constă într-o mișcare rectilinie uniformă de-a lungul direcției H (cu o viteză de y și - o componentă a vitezei h-tsy ѵ în direcția lui H) și o rotație uniformă mișcare într-un plan perpendicular pe H (cu o viteză ѵ± - o componentă a vitezei ѵ în direcția perpendiculară pe H polar) Proiecția traiectoriei q-tsy pe un plan perpendicular pe H este un cerc cu raza R \u d cmveH, iar frecvența de rotație ω \u d eH/ts (așa-numita frecvență ciclotron; m este masa q-tsy) Axa liniei elicoidale coincide cu direcția H, iar centrul cercului se deplasează de-a lungul liniei câmpului de forță cu o viteză vu Dacă E \u d ^ \u d , atunci mișcarea în magnetic câmpul are un caracter mai complex - centrul de rotație al h-tsy se deplasează perpendicular pe câmpul H, numit deriva ch-tsy Direcția derivei este determinată de vectorul [EN] și nu depinde de semnul sarcinii Viteza de derivă u pentru cel mai simplu caz de câmpuri botezate (E | H) este egală cu u = cEIN Efectul magnetic câmp pe sarcinile în mișcare duce la o redistribuire a curentului pe secțiunea transversală a conductorului, care se manifestă în decomp termomagnetice și galvanomagnet fenomene (vezi efectul Nernsta - Ettingshausen, efectul Hall) florentzg A , Teoria electronilor și aplicarea ei la fenomenele luminii și radiațiilor termice, trad din engleză, ed a II-a, M , ; Tamm I E , Fundamentele teoriei electricității, ed a IX-a, M , ; Feynman R , Layton R , Sands M , Feynman Lectures on Physics, [trad din engleză], c , M , NUMĂR LORENTZ, vezi art Legea Wiedemann-Franz LORENTZ - MAXWELL EQUATIONS (Ecuații Lorentz), ecuații fundamentale ale clasicului electrodinamica, definind microscopic el -mag câmpuri create prin taxa individuală h-tsami L - M la stau la baza teoriei electronice (microscopice electrodinamica), construita de X A Lorentz in con - cers Secolului În această teorie, in-in (mediu) este considerat ca un set de încărcate electric h-c (el-nou și at nuclee) deplasându-se în vid În L - M la el -mag câmpul este descris de doi vectori: puteri microscopice câmpuri - e electrică și h magnetică Toate electrice curenții în teoria electronică sunt pur convecție, adică datorită mișcării sarcinii h-ts Densitatea de curent este J=pv, unde p este densitatea de sarcină, v este viteza acesteia L - M la au fost obţinute ca urmare a generalizării clasicului macroscopic Ecuații Maxwell În formă diferită în sistemul gaussian de unități, ele au forma: Du-te^ \u d ѵP "+ - Ut\u e putregai₽ \u d - ^, ( ) div Ze = , div e - lr Conform teoriei electronice, ecuațiile ( ) descriu cu acuratețe câmpurile în orice punct din pr-va (inclusiv câmpurile interat și vnutriat și chiar câmpurile din interiorul elementului, h-c) în orice moment t În vid ele coincid cu ecuațiile lui Maxwell microscopic intensitățile câmpului e și h se modifică foarte repede în pr-ve și timp și nu sunt direct adaptate pentru a descrie electro-magnetul procese în sisteme care conţin un număr mare de taxe h-ts (în corpurile macroscopice) Prin urmare, pentru a descrie macroscopic procesele recurg la statistici metode care permit, pe baza unor idei model despre structura insulei, să se stabilească o legătură între cf valorile tensiunii electrice şi magn câmpuri și valori medii de sarcină și densități de curent Medie microscopică cantitățile se produc pe intervale spațiale și temporale, mari comparativ cu microscopice intervale (de ordinul mărimii unui atom și al timpului de circulație a e-news în jurul nucleului), dar mici în comparație cu intervalele, pentru care macroscopice har-ki el -mag câmpurile se schimbă considerabil (de exemplu, în comparație cu lungimea undei el -magnet și perioada acesteia) Se numesc intervale similare infinitezimal din punct de vedere fizic Media L - M la conduce la ecuațiile lui Maxwell Se dovedește că cf valoarea microscopică a tensiunii electric câmpul e este egal cu puterea electrică câmpul E în teoria lui Maxwell: e=E, și cf valoarea microscopică a tensiunii magn câmpul h - la vectorul magnetic inducție B: h=B În teoria lui Lorentz, toate sarcinile sunt împărțite în libere și legate (care fac parte din atomii și moleculele neutre din punct de vedere electric) Se poate demonstra că densitatea sarcinilor legate pbond este determinată de vectorul de polarizare P (momentul dipol electric pe unitatea de volum a mediului): Plink = - div P, ( ) iar densitatea de curent a sarcinilor legate ♦/legatură', pe lângă vectorul de polarizare, depinde și de magnetizarea I (moment magn pe unitatea de volum a mediului): alții /link^^+^rot/ ( ) Vectorii P si I caracterizeaza el -mag starea mediului Prin introducerea a două auxiliare vector - vector electric inducţie D = E + ^P ( ) și vectorul de putere magnetică câmpuri H=B-HiI, ( ) deveni macroscopic Ecuația lui Maxwell pentru el -mag câmpuri în in-ve în forma obișnuită Ur-tion ( ) pentru microscopic câmpurile trebuie să fie o expresie augmentată pentru forța care acționează asupra LORENTZ-MAXWELL halat h-tsy în el -mag camp Densitatea de volum a acestei forțe (forța Lorentz a) este egală cu: /==p(e + [g-l]) ( ) Valoarea medie a forțelor Lorentz care acționează asupra sarcinilor care alcătuiesc corpul h-tsy, determină macroscopic forta, care actioneaza asupra corpului in e-mag camp Teoria electronică a lui Lorentz a făcut posibilă aflarea fizicului semnificația constantelor g, p, o, incluse în mater, ecuația lui Maxwell și caracterizarea electrică şi magn sv-va in-va Pe baza acesteia, au fost prezise sau explicate câteva circuite electrice importante si optice fenomene (efectul Zeeman normal, dispersia luminii, proprietățile metalelor etc ) Legile teoriei clasice ale electronilor încetează să fie valabile la intervale spațiu-timp foarte mici În acest caz, sunt valabile legile cuanticei, teoria el -mag procese - electrodinamică cuantică Baza pentru cuantum, o generalizare a teoriei el -mag procesează yavl L - M la FlorentzG A , Teoria electronilor și aplicarea ei la fenomenele luminii și radiațiilor termice, trad din engleză, ed a II-a, M , ; Becker R , Teoria electronică, trad din germană , M -L , ; Landau L D , E M Lifshits, Field Theory, ed a -a, M , (Fizica teoretică, vol ) G Ya Myakishev INVARIANȚA LORENTZ, la fel ca invarianța relativistă LORENTZ - FORMULA LORENTZ, conectează indicele de refracție al lui n in-va cu polarizabilitatea electronică a aelului componentelor sale h-ts (vezi Polarizabilitatea atomilor, ionilor și moleculelor) Primit în fizicianul X A Lorentz și, independent de el, se întâlnește fizicianul L Lorentz L - L f se pare ca: ^ = / lAael (*) (N este numărul de h-ts polarizabile în unitatea de volum) În cazul unui amestec de k in-in, partea dreaptă (-I-) se înlocuiește cu suma k membri / lA / ael (i ^ I, , , k), fiecare pz la -ryh se referă doar la una dintre aceste substanțe (suma tuturor A/ este egală cu A) L - L f derivate în ipoteze valabile numai pentru medii izotrope (gaze, lichide nepolare, cristale cubice) Cu toate acestea, după cum arată experiența, (*) este aproximativ mulțumit pentru mulți alții alte substanțe (admisibilitatea utilizării sale și gradul de acuratețe sunt stabilite experimental în fiecare caz individual) L - L f inaplicabil în regiunile benzilor de absorbție intrinsecă (rezonanță) in-in - regiuni de dispersie anormală a luminii în NPH Polarizabilitatea unui in-va poate fi considerată pur electronică doar la frecvențe lorentz-lorenz externe, câmpuri corespunzătoare radiațiilor vizibile și UV Numai în aceste intervale (cu limitările indicate mai sus) se află L - L f la fel de (*) Cu oscilații mai lente ale câmpului (de exemplu, în regiunea IR), nu numai electronii, ci și ionii din cristalele ionice și atomii din molecule au timp să se schimbe în timpul perioadei de oscilație și trebuie să luăm în considerare ionic sau at polarizabilitate Într-un număr de cazuri este suficient ca (*) să înlocuiască ael cu polarizabilitatea totală (totală) "elastică" a (vezi formula Clausius-Mossotti) În dielectricii polari, în regiunea cu lungime de undă chiar mai mare a spectrului decât IR, așa-numita polarizabilitatea orientativă, datorită rotației "de-a lungul câmpului" momentelor dipolare constante f-c Luarea în considerare complică dependența lui n de a pentru aceste frecvențe (formula Langevin-Debye) Cu toate restricțiile privind aplicabilitatea sa, L -L f utilizate pe scară largă Deci, ea yavl baza refractometriei pur in-in și amestecuri (deoarece partea sa dreaptă este o expresie pentru refracția moleculară), servește la determinarea polarizabilității h-c, studiul structurii organice anorganic conexiuni etc ^ Landsberg G S , Optics, a -a ed , M , (Curs general de fizică), Volkenstein M V , Molecular optics, M - L , ; S S Batsanov, Refractometrie structurală, Moscova, V A Zubkov CRITERIU LAWSON, condiția apariției unei reacții termonucleare, care constă în faptul că produsul dintre densitatea n a unei plasme de temperatură înaltă (T ^ keV) și timpul de retenție t a acestei densități trebuie să depășească o anumită valoare valoare și anume: ctD> cm- s (pentru reacțiile D - T) și um> cm- s (pentru reacțiile D - D), dacă coeficientul, conversia produselor otrăvitoare reacții în electric energie m|~ / Înființată de Amer, fizicianul J D Lawson (JD Lawson) în Pentru o plasmă de deuteriu-tritiu cu componente egale cu o distribuție Maxwelliană a p-z peste viteze, condiția de aprindere pentru o reacție termonucleară auto-susținută poate fi scrisă ca: T G- , E - , - unde T este temperatura plasmei în keV, este viteza termonucleară mediată pe distribuția Maxwelliană reacție, Ea este energia particulelor a Al doilea termen din numitor caracterizează pierderea de plasmă de deuteriu-tritiu din cauza bremsstrahlung Despre grafic Reprezentarea lui L la și practica sa cerere, vezi art Fuziune termonucleară controlată • Lawson JD, Câteva criterii pentru un reactor termonuclear care produce energie, "Proc al Phys soc Sec B", , v , pct , R ; P și ct h o v i ch V I , "Unele probleme ale unui tokamak cu injectarea de neutru rapid, "Fizica Plasmei", , vol , nr , Cu V I Pistunovich CAI PUTERE (hp, germană - PS, franceză - CV, engleză - HP), unitate învechită în afara sistemului putere; l Cu \u d kgf-m / s \u d , W; CP = = ft-lb/s = W CONSTANTA LOSHMIDTA (numărul Loip-midt), numărul de molecule din cm al insulei, care se află în starea unui gaz ideal în condiții normale L p Nj\ \u d N \ IVm, unde Ad este constanta Avogadro, Vt este volumul unui mol de gaz ideal în norme, condiții, egal cu ( , \u d ^ , ) cm Numit după austriac fizicianul J Loschmidt In practica calcule Al = , -IO cm- În literatura străină, L p este numit uneori numărul de molecule dintr-un mol al insulei, adică constanta Avogadro și constanta Avogadro - numărul Loschmidt Lupa (din franceza Iopre), optica un dispozitiv pentru vizualizarea obiectelor mici care sunt greu de văzut cu ochiul Obiectul observat al OOH (Fig ) este plasat de L la o distanţă ceva mai mică decât distanţa sa focală / (FF' este planul focal) În aceste L condiţii oferă o imagine directă mărită şi imaginară a obiectului Razele din imagine ( '( i) intră în ochi la un unghi mai mare decât razele din obiectul însuși (unghiul cp): astfel se explică efectul de mărire al lui L O creștere a L G se numește raportul dintre unghiul a fata de unghiul cp, sub k- ochi acelasi obiect este vizibil fara L la o distanta de cea mai buna vedere D - = mm Orez Lupe: a - "dublu" (un sistem de două lentile plan-convexe); b - ashianatic sistem de trei sferici lentile raportul distanței focale Г= //; în funcție de design, L G poate avea valori de la la - Cele mai simple L sunt colectarea lentilelor plano-convexe; creșterea lor este de obicei mică (~ - ) Prp cf măriri ( - ), sunt utilizate sisteme cu două și trei linii (Fig ) Câmpul vizual în imaginile pr-ve în L cu o mărire mică și medie nu depășește - ° Modelele lui L cu o creștere mare sunt apropiate de modelele de oculare dificile; unghiul lor vizual ajunge la - ° Lipsa lui L mărire mare - distanță prea mică de la obiect la L , ceea ce face dificilă iluminarea și creează o serie de inconveniente Acest neajuns a fost eliminat în telelupurile potrivite pentru observarea atât a obiectelor îndepărtate (cu T ~ , ) cât și a celor apropiate (G ~ ~ ) Se folosesc de asemenea binoculare (stereoscopice) L care sunt o combinație de prpzmatich lentile cu binoclu cu mărire redusă BEAM, conceptul de optică geometrică (lumină L ) și acustică geometrică (sunet L ), denotă o linie de-a lungul căreia se propagă un flux de energie emis într-un anumit mod direcția unei surse de lumină sau de sunet Într-un mediu omogen, liniile sunt drepte Într-un mediu cu caracteristici optice (sau acustice) care se schimbă ușor, curba L , iar curbura sa este proporțională gradientul indicelui de refracție al mediului Când trece printr-o limită care separă două medii cu indici de refracție diferiți, lumina este refractată conform legii de refracție a lui Spell Termenul "L" este, de asemenea, folosit pentru a desemna un fascicul îngust de ch-c (de exemplu, L electronic) OPTICA RAZĂ, la fel ca optica geometrică FORȚA LA RADIAȚIE, capacitatea unui mediu solid transparent de a rezista la o schimbare ireversibilă a opticei sale parametrii și își menține integritatea atunci când este expus la radiații optice puternice (de exemplu, radiații laser) L p se caracterizează numeric prin densitatea de putere a fluxului optic radiatii, incepand de la to-rogo in volumul insulei sau pe suprafata acesteia, apar modificari ireversibile datorita degajarii de energie datorita absorbtiei lineare (reziduale) sau neliniare a fluxului luminos În optic real În medii, mecanismul de absorbție neliniară a unui flux luminos este de obicei asociat cu instabilitatea termică, care apare din cauza prezenței neomogenităților submicronice care absorb liniar sau neliniar în volum Creșterea absorbției în matricea care înconjoară microneomogenitatea este asociată cu neomogenitatea acesteia la încălzire În acest caz, în materialele cu o bandă interzisă mică, concentrația de electroni liberi crește, iar în dielectricii cu decalaj larg apare termică descompunere in-va Unda de absorbție care se propagă în-woo, inițiată de neomogenitate, duce la o creștere rapidă a dimensiunii defectului absorbant la critic cantitățile la care apar macroscoapele fisuri Instabilitatea termică a optului real medii în fascicule largi de lumină apare atunci când este energetic iluminare între ІО - ІО W/cm pentru impulsuri cu o durată mai mare de ~ s Pe măsură ce durata pulsului scade, LP crește datorită nestationarității încălzirii neomogenităților L p tăios crește odată cu scăderea dimensiunii regiunii iradiate datorită scăderii probabilității ca o neomogenitate absorbantă să intre în fasciculul luminos Prp diametre spot de lumină mai mari de mm L p merge la nivelul stâlpului Prezența defectelor mai mari de un micron reduce L p cu unul sau două ordine de mărime f Vezi lit în art Optica de putere Da A Și mai RADIANTITATE la fel ca energia luminozitatea, adică fluxul de radiație care trece prin suprafață într-o direcție dată, referit la un unghi unitar și la o unitate de suprafață perpendiculară pe direcția de propagare a radiației STREAM RADIANT, la fel ca fluxul de radiații TRANSFERUL DE CĂLDURĂ RADIANTĂ (transfer radiativ de căldură, transfer radiant), transferul de energie de la un corp la altul (precum și între părți ale aceluiași corp), datorită proceselor de emisie, propagare, împrăștiere și absorbție a e-mag radiatii Fiecare dintre aceste procese este supus unui anumit modele Astfel, în condiții de echilibru radiația termică, emisia și absorbția respectă legea radiației lui Planck, legea radiației lui Stefan-Boltzmann, legea radiației lui Kirchhoff] propagarea unui el -magn radiația - la legea independenței fluxurilor radiante (principiul suprapunerii) Imprăștirea și absorbția în cazul general sunt determinate de proprietățile insulei (compoziție, temperatură, densitate) Ființe, diferența dintre L t și alte tipuri de transfer de căldură (convecție, conducere a căldurii) constă în faptul că se poate proceda în absența unei mame, mediu care separă suprafețele de transfer de căldură, întrucât el -magn radiațiile se propagă și în vid O caracteristică importantă a L t yavl gama de radiații - cf calea parcursă de un foton fără impact cu substanța, depinde de densitatea mediului în care se propagă radiația și de gradul de opacitate a acesteia L t între decomp corpurile apare în natură în mod constant; teoria t liniară are un fundament valoare pentru descrierea teplofz proceselor, precum și pentru calcularea structurii interne a stelelor, fizica atmosferelor stelare și a nebuloaselor gazoase Vezi și Transferul radiațiilor F Sobolev VV, Transferul de energie radiantă în atmosferele stelelor și planetelor, Moscova, LAMB SHIFT schimbarea nivelului de energie "/ în raport cu nivelul Рі/ în atomul de hidrogen și atomii asemănătoare hidrogenului; stabilită pentru prima dată experimental de W Lamb și R Riserford în și explicată de H Bethe ( , SUA) Conform releului-tpv Teoria engleză, fizica P Dirac, aceste niveluri trebuie să se potrivească L s explicat prin electrodinamică, cuantică Consultați Schimbarea nivelului HATCH (din olandeză luik - obturator, supapă) în optică, o adevărată gaură (diafragma) sau optică imaginea unei astfel de găuri, care limitează cel mai mult câmpul vizual al opticului sisteme LUX (din latină lux - lumină) (lx, x), unitate SI de iluminare: lux este egal cu iluminarea unei suprafețe de m cu un flux luminos de radiație incident pe ea egal cu lumen lux - - ph LUX METER (din latină lux - lumină și greacă metreo - măsoară), un dispozitiv pentru măsurarea iluminării, unul dintre tipurile de fotometre Cel mai simplu laser constă dintr-un fotodetector, un înregistrator fotocurent și o sursă de alimentare Sensibilitatea unui astfel de L se modifică prin modificarea parametrilor electricului lanţuri Pentru a măsura iluminarea ridicată, fluxul de lumină incident asupra laserului este redus prin introducerea atenuatoarelor cu transmisie cunoscută (filtre de lumină, difuzoare etc ) în calea acestuia Pentru măsurarea corectă a iluminării, este necesar ca curba spectrului, sensibilitatea fotodetectorului, să coincidă cu relativa, adică curba spectrului, sensibilitatea ochiului uman A P Gagarin LUX-SECOND (lx-s, Ix s), unitate SI de expunere la lumină (număr de iluminare); lx-s este egal cu expunerea la lumină creată timp de s la iluminare de lx; lx-s = = - fot-s LUMEN (din lat lumen - lumină) (lm, t), unitate SI a fluxului luminos; lm este fluxul luminos emis de o sursă punctuală într-un unghi solid de steradian la o intensitate luminoasă de candela LUMENI PE METR PĂTRAT (lm/m , lm/m ), unitate SI de luminozitate (luminozitate), anterior rad-lux; lm/m este luminozitatea unei suprafețe cu o suprafață de m care emite un flux luminos de lm LUMENOMETR, la fel ca un fotometru integrator LUME-SECOND (lms, Im-s), unitate SI a energiei luminoase (cantitatea de lumină); lm-s este egal cu energia luminoasă corespunzătoare unui flux luminos de lm emis sau perceput într-un timp de s ANALIZA LUMINESCENTĂ, metoda de cercetare decomp obiecte bazate pe observarea luminiscenței lor La L şi observa fie proprii strălucirea obiectelor studiate (de exemplu, vaporii gazului studiat) sau strălucirea unor fosfori speciali, care procesează obiectul studiat Cel mai adesea excită fotoluminiscența obiectului, cu toate acestea, în cazuri nec-ry se aplică la L și catodoluminiscență, radioluminiscență și chemiluminiscență Fotoexcitația este produsă de obicei de lămpile cu mercur cuarț, precum și de lămpile cu xenon, electrice scânteie, rază laser Inregistreaza-te FLUORESCENT Fizic enc dicţionar luminescența este de obicei vizuală sau cu ajutorul dispozitivelor fotoelectronice care măresc precizia lui L a Prp chimic cantitativ si calitativ (spectral) L a se înregistrează de cele mai multe ori pe cont propriu strălucesc în interior Chim cantitativ L a - determinarea concentrației de materie în amestecuri - se realizează în funcție de intensitatea spectrului său, liniilor (la grosimi optice mici și concentrații mai mici de IO- -IO- g/cm ; vezi Analiza spectrală) Sensibilitatea cantitativă L a foarte mare și atinge IO- g/cm la detectarea unui număr de organice in-in Permite folosirea L și pentru controlul purității in-in Fasciculul unui laser cu gaz reușește să excite luminescența izotopi și conduc, astfel, izotopic L a Chim de calitate L a vă permite să detectați și să identificați anumite substanțe din amestecuri În acest caz, folosind instrumente spectrale, ei studiază distribuția energiei în spectrul de luminiscență in-in la temperaturi scăzute și în soluții vâscoase (uleiuri) Unele substanțe neluminiscente sunt detectate prin luminescența produselor lor de expunere cu substanțe special adăugate În L de înaltă calitate și după caracterul luminiscenței se disting obiecte care par la fel Este utilizat pentru diagnosticarea bolilor (de exemplu, țesutul afectat de microsporum este detectat prin luminescența sa verde strălucitoare sub acțiunea radiațiilor UV), determinând deteriorarea semințelor și plantelor de către boli, determinând conținutul de materie organică in-in in sol etc Cu ajutorul L a de inalta calitate ei analizează roci pentru explorarea petrolului și gazelor, studiază compoziția petrolului, mineralelor și rocilor, sortează diamantele și așa mai departe adesea considerată neproprietă strălucirea obiectelor și strălucirea obiectelor studiate, procesate de specialiști, în tine L a își găsește aplicație și în criminalistică (pentru a determina autenticitatea documentelor, a depista urme de substanțe toxice etc ), restaurare lucrări, depistarea defectelor, igiena (determinarea calității anumitor produse, a apei potabile, a conținutului de substanțe nocive din aer) etc L a , în care se folosește un microscop, numit microscopie luminiscentă (vezi Microscop) f Analiza luminiscentă, M , E A Sviridenkov LUMINESCENZA (din lat Ishpep, genul p luminiș - lumină și -escent - un sufix care înseamnă acțiune slabă), radiație, care este un exces față de radiația termică a corpului și care durează o perioadă de timp care depășește semnificativ non- LUMINESCENZA rhyod de vibrații luminoase Prima parte a definiției separă L de radiația de echilibru termic și arată că conceptul de "L" aplicabil doar unui set de atomi (molecule) care se află într-o stare apropiată de echilibru, deoarece cu o abatere puternică de la starea de echilibru, nu are sens să vorbim despre radiații sau radiații termice Radiația termică în regiunea vizibilă a spectrului este vizibilă numai la o temperatură a corpului de mai multe sute sau mii de grade, în timp ce poate luminesce la orice temperatură, așa că L este adesea numit strălucire rece A doua parte a definiției (un semn al duratei) a fost introdusă de S I Vavilov pentru a separa L de dec tipuri de împrăștiere a luminii, reflexie a luminii, parametrice transformări ale luminii (vezi Optica neliniară), bremsstrahlung și radiația Cherenkov-Vavilov Din dif tipuri de împrăștiere L diferă prin aceea că, cu ea, între absorbție și emisie apar procese intermediare, a căror durată este mai mare decât perioada undei luminoase Ca urmare, corelația dintre fazele oscilațiilor luminii absorbite și emise se pierde în timpul luminii laser Radiația L se află în domeniul vizibil, aproape de UV și IR Fenomenele naturale ale lui L - aurora boreală, strălucirea anumitor insecte, minerale și lemnul în descompunere - erau cunoscute în antichitate; L a început să fie studiat sistematic din secolul al XIX-lea L poate fi clasificat în funcție de tipul de excitație, mecanismul de conversie a energiei și caracteristicile temporare ale strălucirii După tipul de excitație, fotoluminiscență (excitație prin lumină), radioluminiscență (excitație prin radiație penetrantă, în special, luminiscență cu raze X, catodoluminiscență, ionoluminiscență, os-luminiscență), electroluminiscență (excitație prin câmp electric), triboluminiscență (excitație) la influenţe mecanice), chemiluminiscenţă (apare în timpul reacţiilor chimice) În funcție de durata strălucirii, se disting fluorescența (L care se estompează rapid) și fosforescența (L lungă) Această împărțire este condiționată, deoarece este imposibil să se precizeze o limită de timp strict definită: depinde de rezoluția temporală a instrumentelor de înregistrare După mecanismul ale se disting procesele rezonante, spontane, forțate și de recombinare L Elem, actul lui L constă în absorbția energiei cu trecerea unui atom (molecule) de la principal nivelul de energie (Fig ) până la nivelul excitat , neradiativ tranziția -> și radia, tranziția -> În at în vapori (Hg, Cd, Na etc ), în unele molecule simple și în cristale de impurități, radiația laser poate apărea direct în timpul tranziției -> (laser rezonant) Orez Schema cuantice, tranziții în timpul elemului, proces de luminiscență: - principal nivel de energie; - nivelul radiatiilor; - nivelul de excitație Săgeata punctată arată un cuantic, o tranziție corespunzătoare luminiscenței rezonante Mai des, probabilitatea unei tranziții -^ este mai mare decât probabilitatea unei tranziții directe -^ Nivelul se află de obicei sub nivelul de absorbție ; regulă) Cu toate acestea, în multe cazuri, anti-Stokes L este posibil, când, datorită absorbției din exterior, fluctuează energie, molecula trece la un nivel radiant , care este mai mare decât nivelul Energia cuantumului emis în laserele anti-Stokes este mai mare decât energia cuantumului excitant, iar intensitatea sa este scăzută Nivelul poate aparține atât aceluiași atom (moleculă) care a absorbit energia de excitație (un astfel de atom se numește centru de luminescență, iar tranziția este intracentru), cât și altor atomi În primul caz, L a sunat spontan Acest tip de laser, ca și laserul rezonant, este caracteristic atomilor și moleculelor de vapori și soluții, precum și atomilor de impurități din cristale În unele cazuri, un atom (moleculă), înainte de a trece la nivelul de radiație , se află la un nivel metastabil intermediar (Fig ; vezi starea metastabilă) și pentru a ajunge la nivelul , trebuie să fie alimentat cu energie suplimentară, de exemplu energia mișcării termice sau a luminii L , care decurge din astfel de procese, numit metastabil Procesul L în decomp in-wah diferă în principal mecanismul de trecere a p-tsy de la nivelul de absorbție la nivelul de radiație ' Transferul de energie etc Orez Schema cuantică ,g * tranziții la meta- * stabil (stimulare luminescență: I, , h - la fel ca în fig ; - f nivel metastabil ; La coroană atomii (moleculele) este realizat de electroni în timpul impactului electron-ion, în timpul proceselor de ionizare și recombinare sau prin schimb direct ciocnirea unui atom excitat cu unul neexcitat Datorită concentrației scăzute de atomi în gaze, procesele de transfer de energie rezonantă și de schimb joacă un rol mic Ele devin esențiale în condensatoare medii în care energia de excitaţie denia se poate transmite şi prin vibraţiile nucleelor Și în cele din urmă, în cristale, transferul de energie cu ajutorul electronilor de conducție, a găurilor și a perechilor electron-gaură (excitoni) devine decisiv Dacă se încheie act de transfer de energie yavl recombinare (recuperarea h-c, de exemplu, e-news și ioni sau e-news și găuri), atunci se numește L care însoțește acest proces recombinare In-va, capabil de L , numit fosfori, trebuie să aibă o energie discretă gamă In-va cu energie continuă spectrul (de exemplu, metalele), nu luminesc: energia de excitație din ele se transformă continuu în căldură A doua condiție necesară pentru liniaritate este excesul probabilității tranzițiilor radiative față de probabilitatea celor neradiative Creșterea probabilității de neradiere tranzițiile implică stingerea luminiscenței Această probabilitate depinde de factori, crește, de exemplu, cu creșterea temperaturii (temperature quenching), a concentrației de molecule luminescente (concentration quenching) sau a impurităților (impurity quenching) Astfel, stingerea L depinde atât de natura substanței luminiscente și de starea sa de fază, cât și de condițiile externe La presiune scăzută, vaporii de metal și gazele nobile luminesc, care sunt utilizate în sursele de lumină cu descărcare în gaz, lămpi fluorescente și lasere cu gaz L medii lichide în principal tipic pentru p-ditch organic in-in Cristale capabile de luminiscență, numite fosfor cristalin, luminozitatea L lor depinde de prezența impurităților (așa-numiții activatori) în ei, ale căror niveluri de energie pot servi ca niveluri de absorbție, niveluri intermediare sau radiate Rolul acestor niveluri poate fi jucat și de banda de valență și banda de conducere Orez Schema tranzițiilor cuantice în luminescența fosforilor cristalin; - va- -i-• zona de bandă; h - (a) ( ) (c) zona de conducere sti Tranziția -+ z corespunde absorbției energiei de excitație, tranzițiile și -+ z corespund captării și eliberării electronului de către nivelul metastabil ("capcană" ) Tranziția (a) corespunde luminiscenței inter-bandă, (b) luminiscenței centrale, (c) luminiscenței excitonului ( este nivelul de energie al excitonului) În fosfor cristalin, excitație prin lumină, electrică h-ts curent sau fascicul pot crea electroni liberi, găuri și excitoni (Fig ) El-ns pot migra de-a lungul rețelei, așezându-se pe "capcane" L , care au loc în timpul recombinării electronilor liberi cu găuri, numite interzonală sau marginală (Fig , a) Dacă un electron se recombină cu o gaură capturată de un centru de strălucire (atomul de impuritate sau defect de zăbrele), apare L centrului (Fig , b) În timpul recombinării excitonilor, apare un exciton-n și I L (Fig , c) Principal fizic har-ki L : metoda de excitaţie (pentru fotoluminiscenţă - spectru de excitaţie); spectrul de emisie (studiul spectrelor de emisie a L face parte din spectroscopie) ', starea de polarizare a radiaţiilor; randamentul laserului, adică raportul dintre energia absorbită și cea radiată (pentru fotoluminiscență, este introdus conceptul de randament cuantic laser - raportul dintre numărul de fotoni emiși și numărul de fotoni absorbiți) O caracteristică importantă este cinetica lui L , adică dependența strălucirii de timp, intensitatea radiației I de intensitatea excitației și, de asemenea, dependența lui L de descompunere factori (de exemplu, temperatura) Cinetica lui L depinde puternic de tipul de elem, proces Cinetica de dezintegrare a laserelor rezonante la densitate scăzută de excitare și concentrație scăzută de atomi excitați este exponențială har-r: / = = Tse-Vt, unde Zo este începutul intensitatea radiației, t caracterizează durata de viață la nivelul excitației, t este durata strălucirii La o intensitate mare de excitație se observă o abatere de la exponent legea amortizarii cauzate de procesele de emisie stimulata Quantum, puterea laserelor rezonante este de obicei apropiată de Cinetica de dezintegrare a laserelor spontane este, de asemenea, de obicei exponențială caracter Cinetica recombinării L este complexă și este determinată de probabilitățile dependente de temperatură ale proceselor de recombinare, captare și eliberare de electroni prin "capcane" Cel mai frecvent este hiperbolic legea dezintegrarii: / \u d / o / ( - | - p a (p - post, valoare și - de obicei ia o valoare de la la ) Timpul de dezintegrare a lui L variază mult de la IO- s la câteva ore Dacă au loc procese de stingere, atunci timpul de ieșire și de dezintegrare sunt reduse Studiul cineticii de stingere a L face posibilă evaluarea proceselor de impact molecular și de migrare a energiei Polarizarea laserelor este asociată cu orientarea și multipolaritatea atomilor care emit și absorb sisteme Studiind fizica parametrii L , primesc informații despre energie starea materiei, spațiile, structura moleculelor, procesele de migrare a energiei Pentru studiul lui L se folosesc instrumente spectrale care îi înregistrează spectrul, distribuția, fluormetre care măsoară timpul de dezintegrare a L (timpul în care intensitatea L scade de e ori) Metode luminescente yavl una dintre cele mai importante din fizica TV corp L sta la baza actiunii laserelor Bioluminiscența a făcut posibilă obținerea de informații despre procesele care au loc în celule pe mol nivel Pentru studiul fosforilor de cristal, un studiu paralel al L și conductivitate Un studiu amplu al lui L se datorează şi importanţei practicii sale aplicatii Luminozitatea lui L n energia sa mare ieșirea a făcut posibilă crearea de lămpi fluorescente cu eficiență ridicată Bright L a unui număr de in-in a condus la dezvoltarea unei metode de detectare a cantităților mici de impurități, sortarea in-in în funcție de L lor și studiul amestecurilor, de exemplu ulei (vezi analiza luminiscente) Catodoluminiscența stă la baza strălucirii ecranelor osciloscoapelor, televizoarelor, locatoarelor etc , luminescența cu raze X este folosită în fluoroscopie Pentru otravă Utilizarea radioluminiscenței s-a dovedit a fi foarte importantă pentru fizică (vezi Contorul de scintilații) L se foloseste in detectarea defectelor, tesaturi, indicatoare rutiere etc sunt vopsite cu vopsele luminiscente TsPrinsg eym P , Fluorescență și fosforescență, trad din engleză, M , ; Vavilov S I , Sobr soch , vol , M , , p , , ; Levsh și N VL, Fotoluminiscența substanțelor lichide și solide, M -L , ; Antonov-Romanovsky V V , Cinetica fotoluminiscenței fosforilor de cristal, M , ; Adirovici E I , Câteva întrebări ale teoriei luminiscenței cristalelor, ed a II-a, M , ; Fok M V , Introducere în cinetica luminiscenței fosforilor de cristal, M , ; Curie D "Luminescence of crystals", trad din franceză, Moscova, ; B yu b R , Fotoconductivitatea solidelor, trans din engleză, M , E A Sviridenkov LUMINOFORI (din lat lumen, gen p luminiș - lumină și greacă phoros - purtător), solide și lichide in-va, capabile de luminiscență sub influența decomp fel de excitații (vezi Luminescență) După tipul de excitație se disting fotoluminofori, luminofori cu raze X, radioluminofori, catodoluminofori, electroluminofori; conform chimiei natura distinge organice L - organoluminofori si anorganici - fosfori Fosfor avand crist, structura, numit fosfor cristalin Strălucirea lui L se poate datora atât Sf tu a principalului său in-va (bază) și impurități - activatori Activatorul formează centre de luminescență la bază Denumirile L activate sunt compuse din numele bazei și activatorilor, de exemplu: ZnS-Cu, Co denotă L ZnS, C activat și Co L mixt poate consta din mai multe pz baze și activatori (de ex ZnS, CdS-Cu, Co) L este folosit pentru a converti decomp tipuri de energie în lumină In functie de conditiile de utilizare, sigur cerințe pentru anumiți parametri ai L : tip de excitație, spectru de excitație (pentru fotoluminofori), spectru de emisie, energie ieșirea radiației, caracteristicile temporale (timpul de excitare și durata luminii ulterioare) Spectrele de excitație și radiații decomp fotoluminoforii pot minți FOSFORI * în intervalul de la UV cu unde scurte până la domeniul IR aproape Lățimea benzilor spectrale variază de la mii de A o (pentru organoluminofori) la unități de A (pentru fosfori cristalini activați de elementele pământurilor rare) Energie ieșirea radiației laser depinde de tipul de excitație, de spectrul acesteia (fotoluminiscență prp) și de mecanismul de transformare a energiei în lumină Scade brusc odată cu creșterea concentrației de activator L p și a temperaturii (stingerea luminiscenței) Durata dif L fluctuează de la IO- s la mai multe h Organoluminoforii au cel mai scurt timp de strălucire, fosforii de cristal au cel mai lung În funcție de condițiile de utilizare, creaturile, rolurile și alte proprietăți ale luminii pot juca un rol - rezistența la acțiunea luminii, căldurii, umidității și așa mai departe Principal tipuri de aplicate L yavl fosfori de cristal, organoluminofori, pahare luminoase Cristalele fosforice sunt cele mai răspândite Amestecuri de fosfor cristalin [de exemplu, amestecuri de MgWO și (ZnBe) SiO -Mn] sunt utilizate în lămpile fluorescente, iar catodoluminoforii sunt utilizați pentru ecranele tuburilor catodice (vezi catodoluminiscența) Pentru radiografie sunt utilizate ecrane, (Zn, Cd) S-Ag și CaWO , dând o strălucire albastră Electroluminoforii pe bază de ZnS-Cu sunt utilizați pentru a crea indicatoare luminoase, tablouri de bord, panouri (vezi Electroluminiscența) Organoluminoforii pot luminesce în soluții (fluorescente, rodamină) și în TV stare (mase plastice, antracen, stilben etc ) Pot avea o strălucire strălucitoare și viteză foarte mare Culoare organică de luminescență L poate fi selectat pentru orice parte a regiunii vizibile a spectrului Sunt utilizate pentru analiza luminiscente, producerea de vopsele luminiscente, pointere, opto-filtre albirea tesaturilor etc Multe organpch L (coloranții de cian, serii semimetalice etc ) sunt utilizați ca elemente active ale laserelor lichide Krist, organp L sunt folosite ca scintilatoare Sticlă luminescentă-l și sunt realizate pe bază de matrice de sticlă decomp compoziţie În timpul topirii sticlei, la încărcătură se adaugă activatori, cel mai adesea săruri de pământuri rare elemente plp elemente ale seriei actinoide Ieșirea luminiscenței, spectrul și durata strălucirii ochelarilor luminescente sunt determinate de proprietățile activatorului Au o bună transparență, iar multe dintre ele pot fi folosite ca materiale laser, precum și pentru vizualizarea imaginilor obținute în lumină UV l- Sviridenkov LUMMER - BRODHUN CUBE, la fel ca si cubul fotometric LUMMER - PLĂCĂ GOERKE, optică cu mai multe fascicule interferometru care este o placă plan-paralelă din sticlă sau cuarț, prelucrată cu înaltă grad de acuratețe Când este urmată reflexiile de pe suprafețele plăcii (Fig ), parte a fasciculului inițial, fiind refractată, o părăsește În acest caz, se formează grinzi de grinzi paralele ale căror, având un stâlp, o diferență de cale unul față de celălalt, la-secare interferează în planul focal al unei lentile convergente plasate în calea lor Inventat de el fizicienii O Lummer (O Lummer) și E Gerke (E Gehrcke) Vezi lit la art interferometru METODE LIAPUNOV, două principale Metoda de studiu a stabilității mișcării propus de A M Lyapunov ( ) În esență, fiecare din L m acoperă un set de metode de cercetare, unite printr-o idee comună Prima L m se bazează pe găsirea și studierea soluțiilor ecuațiilor așa-numitelor mișcare perturbată, adică mișcare, care dintr-un anumit motiv (de exemplu, din cauza unui șoc aleatoriu) diferă de mișcarea neperturbată luată în considerare Al doilea (sau direct) L m este cel mai frecvent și constă în studiul stabilității mișcării cu ajutorul unor anumite funcții, speciale, introduse, numite Funcțiile Lyapunov m MAGAZINE DE VALORI ELECTRICE, seturi integrate structural de masuri de electricitate pasiva cantități (rezistență, capacitate, inductanță, inductanță reciprocă), permițându-vă să reproduceți o serie discretă sau continuă de valori ale acestor mărimi într-o anumită măsură gamă Ele sunt utilizate în practica de măsurare, în special în măsurătorile de înaltă precizie prin metode de comparație (vezi, de exemplu, Measuring Bridge) Seturi de măsuri incluse în M e c , împărțit în decenii Fiecare dintre decenii este de obicei format din sau măsuri de aceeași denumire valorile Legatura masurilor in dec combinațiile de prp folosind un dispozitiv de comutare vă permit să jucați diff valorile electrice cantități După tipul dispozitivului de comutare, pârghie, ștecher, furcă, clemă M e V Convertoarele digital-analogic (DAC) au devenit larg răspândite, reprezentând LUMMER shchne în sine controlat automat (de la distanță) de M e V Cele mai numeroase grupul lui M e in - depozite de rezistență pentru curenți post și alternativi Prom-Stu produce reviste care reproduc rezistențe de la , Ohm la GOhm, cu o gamă de frecvență de până la kHz și principal se referă, eroare de măsurare de până la , % Magazinele de capacitate reproduc capacități de până la uF (cel mai mic deceniu poate fi reglabil continuu), interval de frecvență - până la kHz, principal se referă, eroarea este de până la , % Cutiile inductoare reproduc inductanța de până la mH în domeniul de frecvență de până la kHz și au o principală se referă, eroare de măsurare de până la , % Prom-Stu produce și depozite de inductanțe reciproce Tehn, cerințe pentru M e V standardizat în GOST - (cerințe generale), GOST - (magazine de rezistență), GOST - (magazine de capacitate), GOST - (magazine de inductanță), GOST - (magazine de inductanță reciprocă) • Fundamentele echipamentelor electrice de măsurare, M , , Manual de instrumente electrice de măsură, ed a II-a, L , V P Kuznetsov NUCLEI MAGIC, nuclee, în care numărul de protoni Z sau numărul de neutroni N este egal cu unul dintre așa-numitele numere magice și sate - , , , , , , Kernels ca JoPb (Z= , Ar= ), în care atât Z, cât și N sunt magice, numite de două ori magie şi h e s-k şi m şi M i se remarcă printre alte nuclee crescute stabilitate, prevalență mai mare în natură și alte caracteristici, de exemplu are loc o scădere a energiei de desprindere a nucleonului de nucleu în timpul trecerii prin magfc număr Deci, pentru nucleele cu N de la la , energia de detașare a protonului al -lea este de ~ , MeV, în timp ce energia de detașare a protonului al -lea este de numai ~ , MeV Existența lui M I a servit ca unul dintre argumentele în favoarea modelului de înveliș al nucleului, conform căruia nucleonii umplu sistem nyat de învelișuri de neutroni și protoni cu def numărul de locuri în fiecare; magpch numerele corespund cochiliilor complet umplute (vezi Nucleul atomic} Shapiro MAGNETISM, ) o formă specială de influență între electrice curenți, între curenți și magneți (adică corpuri cu un moment magnetic] și între magneți: ) o ramură a fizicii care studiază această interacțiune și St-va in-in (magneți), în care se manifestă Principalele manifestări ale magnetismului În cea mai generală formă, M poate fi definită ca o formă specială de mater, vz-stvpy, care apare între sarcinile electrice în mișcare h-tsami Transfer de magnet Influența care realizează legătura dintre corpuri separate spațial este realizată de un câmp magnetic Reprezinta, alaturi de electric câmp una dintre manifestările e-mag forme de mișcare a materiei (vezi Câmp electromagnetic) între magnet si electrice câmpurile nu sunt complet simetrice Surse de energie electrică câmpuri yavl electric sarcini, dar similare magnetice încărcăturile nu au fost încă observate în natură, deși s-au exprimat ipoteze despre existența lor (vezi Mono-câmp magnetic) Sursa câmpului magnetic este o sarcină electrică în mișcare, adică curentul electric La scara atomică pentru electroni și nucleoni ( protoni, neutroni) există două tipuri de microscopie, curenții - orbital, asociați cu transferul centrului de greutate al acestor ch-ts în atom și spin, asociat cu mișcarea internă a nx Mărimi, caracteristici ale particulelor M yavl magnul lor orbital si spin momente Deoarece toate elementele microstructurale in-in - electroni, protoni și neutroni - au un mag momente, atunci orice combinație a acestora este la nucleele și învelișurile de electroni, precum și combinațiile combinațiilor lor, adică atomii, moleculele și macroscopia, corpurile, pot fi în principiu surse de M T o , în esență, toate in-va au un magn Sf tu Sunt cunoscute două baze efectul influenței externe magn câmpuri pe in-va În primul rând, în conformitate cu legea el -mag Faraday inducție ext magn câmpul creează întotdeauna o astfel de inducție în in-ve curent, magnetic câmpul to-rogo este îndreptat împotriva începutului câmpuri {regula Lenz] Prin urmare, câmpul magnetic extern generat momentul insulei este întotdeauna îndreptat opus câmpului extern (vezi Diamagnetism) În al doilea rând, dacă un atom are un moment magnetic diferit de zero (spin, orbital sau orice altceva), atunci câmpul exterior va tinde să-l orienteze pe direcția sa Ca urmare, apare un moment magnetic paralel cu câmpul, care se numește paramagnetic (vezi Paramagnetism) Creaturi, influență asupra magn proprietățile insulelor pot avea și efecte interne (de natură electrică și magnetică) între microparticule - purtători ai magneticului moment (atomi etc ) In unele cazuri, datorita acestor influente, se dovedeste a fi energetic mai favorabil ca o ordonare spontana (independenta de campul extern) in orientarea campului magnetic sa existe in in-ve momentele h-c (at ordin magnetic) V-va, în to-rykh la magn momentele sunt orientate paralel între ele, numite feromagneții (vezi Ferromagnetism], respectiv, antiferomagneții se numesc in-va, în care momentele atomice învecinate sunt situate antiparalel (vezi Antiferomagnetism) Pe lângă astfel de structuri atomice fero- și antiferomagnetice coliniare, necoliniare (elicoidale, triunghiulară și DR-) Dificultate la structuri in-in, construite dintr-un număr mare de atomi, duce la o varietate aproape inepuizabilă a magnului lor sv Când luăm în considerare magneticul proprietățile in-in pentru ei folosesc termenul general "magneți" Relație magnetică proprietăți în-in cu lor non-magnetice St you (electrice, mecanice, optice etc ) vă permite să folosiți foarte des studiul magnetic sv-in ca sursă de informații despre interior, structura microparticulelor și corpurile macroscopice dimensiuni Gamă magnetică uriașă fenomene, extinzându-se de la M elem, ch-ts la M cosmos, corpuri (Pământ, Soare, stele etc ), explică interesul profund pentru M din partea multora științe (fizică, astrofizică, chimie, biologie) și aplicarea sa largă în tehnologie Următoarele articole sunt dedicate examinării problemelor conexe: vânt solar, magnetism terestru, magnetosferă, câmp magnetic, hidrodinamică magnetică, structură magnetică atomică, materiale magnetice, magnet permanent etc Magnetismul substanțelor macroscopic descrierea magnetică proprietăți in-in se realizează de obicei în cadrul teoriei el -mag câmpuri (vezi ecuațiile lui Maxwell), termodinamică și fizică statistică Un pz principal macroscopic har-la magnet, determinându-i termodinamica stat, yavl vector de magnetizare J (momentul magnetic total pe unitatea de volum a unui magnet) Vectorul J este funcția puterii magnetice câmpul H Grafic, dependența J (H) este reprezentată de curba de magnetizare și I, care are decomp vedere a diferiților magneți Într-un număr de v-v între J și H există o relație liniară: J = uH, unde x este unitățile de susceptibilitate magnetică volum in-va (pentru diamagneți x ) În feromagneți, J este legat de H neliniar; susceptibilitatea lor depinde nu numai de temperatura T și de proprietățile substanței, ci și de câmpul H Termodinamic, magnetizarea J a unui magnet se determină prin potențialul termodinamic Ф(Н, Т, р] conform f-le: }^-(dФІдІІ)Тр (р este presiunea) La rândul său, calculul lui Ф( Н, Т, р) se bazează pe relația Gibbs-Boguslavsky: F= = -kT În Z(H, T, p], unde H(H, T, p] este funcția de partiție Din prevederile generale ale clasicului statistic fizică rezultă că sistemele electronice nu pot avea un câmp magnetic stabil termodinamic moment (teorema Bohr-van Leuven}, dar aceasta contrazice experiența Mecanica cuantică, care a explicat stabilitatea atomului, a dat o explicație atât pentru M atomilor, cât și pentru corpurile macroscopice M atomilor și moleculelor se datorează momentele magnetice de spin ale electronilor lor, mișcarea electronului în învelișurile atomilor și moleculelor (așa-numitul magnetism orbital) și în spinul și magnetismul orbital al nucleonilor nucleilor numărul cuantic j și este egal cu Atomii gazelor inerte (He, Ar, Ne etc ) au învelișuri de electroni neutre din punct de vedere magnetic (momentul magnetic total nx este egal cu zero) În exterior, magn domeniul gazelor inerte prezintă diamagnet sv Învelișul de electroni a atomilor de metale alcaline (Li, Na, K etc ) are doar spin magn momentul valenței e-on, magnul orbital momentul acestor atomi este zero Ca rezultat, atomii de metale alcaline sunt paramagnetici Atomii metalelor de tranziție [Fe, Co, Ni, metale din pământuri rare (REM) etc ] nu au completat straturile d și / ale învelișului lor de electroni Spin și magneți orbitali momentele e-news-ului acestor straturi nu sunt compensate, ceea ce duce la existența unor atomi izolați de Fe, Co, Ni și REM, ceea ce înseamnă că magn moment Magn proprietățile in-in sunt determinate de natura at Purtătorii lui M și ph-ul de expunere har-rum Chiar și în aceeași chimie compoziția, în funcție de condițiile externe, precum și cristalul, sau structura de fază (de exemplu, gradul de ordonare a atomilor din aliaje etc ) poate avea decomp magn Sf tu De exemplu, Fe, Co și Ni în crist, starea de mai jos def temperaturile (punctul Curie) au un feromagnet Sf tu, deasupra punctului Curie sunt paramagnetice Același lucru se observă în antiferomagneți, critici lor temp Neel dot În unele REM, există un antiferomagnet între regiunile de temperatură fero- și paramagnetică regiune Influența cantitativă între at Purtătorii lui M în in-ve pot fi caracterizați prin mărimea energiei acestui impact ВЗ, calculată pe separat câteva particule - purtători de magnetic moment Energie ВЗ datorită electricității şi magn influența lui h-c, poate fi comparată cu energiile altora la efecte: cu energia unei persoane, având MAGNETISM magn moment de ordine ~ііb într-un anumit magn efectiv câmpul Rsf, adică cu NB^eff și cu cf energia mișcării termice h-tsy cu un anumit roi de critice eficiente temp-re Tk, adică t = kTk (Yeff și TC servesc ca măsurători ale energiei impactului h-c) La valori ale tensiunii externe, câmpuri ZhYaeff sau la temperaturi de Yaeff sau T ' ^> TC vor domina factorii externi - temperatura sau câmpul, suprimând efectele influenței interne ("slabe" M in-in) Această clasificare este formală, deoarece nu dezvăluie fizicul natura Yaeff și TC Pentru a elucida pe deplin natura magn proprietăți în-va este necesar să se cunoască nu numai mărimea energiei evs în comparație cu r sau e ^, ci și fizică a acesteia originea si caracterul magn moment al purtătorilor (orbital sau spin) Dacă excludem cazul magnetismului nuclear, atunci în învelișurile de electroni ale atomilor și moleculelor, precum și în sistemul electronic al substanțelor condensate (lichide, cristale), acţionează două tipuri de forţe - electrice şi magnetice măsura electrică efectele pot servi ca un electrostatic energia £el a doi electroni situati la am ', distanta a (a \u d - cm): £el ~ e / " \u d , "IO- erg Meroy magn impactul este energia de legare a două microparticule cu un magnetic momente ale băncii centrale și situate la o distanță a, i e În legătură cu aceasta, păstrarea magnetizării prin feromagneți (Fe, Co, Ni) până la o temperatură de T ~ K se poate datora doar electricității influență, deoarece la energia £Magn~Yu v erg, mișcarea termică ar distruge acțiunea de orientare a magneticului forțe deja la K Conform mecanicii cuantice, împreună cu electrostaticul Coulomb efect de încărcare h-ts există și o interacțiune pur cuantică de schimb electrostatic, în funcție de orientarea reciprocă a magneticului momente e-nou Această parte a efectului, de natură electrostatică, are un efect asupra magneticului starea sistemelor electronice În special, această influență favorizează orientarea ordonată a câmpului magnetic momente la purtători M Limita superioară a energiei schimbului impact Eob ~ - erg Valoarea £ob> corespunde orientării paralele a lui at magn momente, adică magnetizarea spontană (spontană) a feromagneților Când Eob tsb# sau £vz>^ ) Feromagnetismul are loc în substanțele cu energie de schimb pozitivă (eO > ): în cristale de Fe, Co, Ni, un număr de metale din pământuri rare (Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb), în aliaje și compuși cu participarea acestor elemente, precum și în aliaje de Cr, Mn și în compuși U Pentru feromagnetism, magnetizarea spontană este caracteristică la temperaturi de Ѳ feromagneții trec fie în paramagnetic, fie în antiferomagnet stare (acesta din urmă se observă, de exemplu, în unele REM-uri) Cu toate acestea, din experiență se știe că, în absența câmpurilor externe fero-magneților corpurile nu au o magnetizare netă (dacă excludem fenomenul secundar de magnetizare reziduală) Acest lucru se explică prin faptul că la = feromagnetul se rupe într-un număr mare de vârfuri microscopice zone de magnetizare spontană - domenii Vectori de magnetizare domeniile sunt orientate astfel încât magnetizarea totală a feromagnetului să fie nulă În exterior, structura domeniului se modifică, feromagnet proba capătă o magnetizare netă (vezi Magnetizare) Antiferomagnetismul are loc în in-wah cu energie de schimb negativ (£ob kA/m sau Oe) Jg și Hc depind de temperatură și, de regulă, scad odată cu creșterea acesteia, tinzând spre zero pe măsură ce T se apropie de Ѳ Probleme științifice și tehnice ale magnetismului Principal științifice, probleme ale moderne doctrinele lui M sunt: ) elucidarea naturii efectului de schimb şi a efectelor care provoacă anizotropia în decomp tipuri de cristale ordonate magnetic; explicarea spectrelor de elem magn excitațiile (magnonii) și mecanismele interacțiunii lor între ele, precum și cu fononi, electroni de conducere etc ; ) crearea teoriei tranziției de la paramagnetic la feromagnet stat Cercetarea in-in a lui M este folosită ca mijloc de studiere a chimiei legăturile și structura moleculelor (magnetochimie) Studiul dia-şi paramagn St in gaze, lichide, solutii, compusi in TV faza vă permite să înțelegeți detaliile fizice si chimic procesele care au loc în aceste corpuri și în structura lor Studiul magnetului dinamic char-to (rezonanță magnetică și relaxare procese) ajută la înțelegerea cineticii multor fizice şi fiz -chim procese în diferite in-wah Magnetobiologia se dezvoltă intens Cele mai importante probleme ale M cosmos, corpuri includ: clarificarea originii magn câmpuri ale Pământului, planete, Soare, stele (în special, pulsari), extragalactice sursele radio (radio galaxii, quasari etc ), precum și rolul magnetic câmpuri în spațiu, pr-ve Problemele tehnologiei și aplicarea magnetismului se numără printre cele mai importante probleme în inginerie electrică, inginerie radio, electronică, instrumentație și calcul, inginerie, navigație, automatizare și telemecanică Magneții au fost folosiți pe scară largă în tehnologie detectarea defectelor și magn metode de control Materialele magnetice sunt folosite pentru fabricarea circuitelor magnetice ale generatoarelor, motoarelor, transformatoarelor, releelor, magneților amplificatoare, elemente magnetice memorie, ace de busolă, benzi magn înregistrări etc Referință istorică Prima dovadă scrisă despre M (China) are mai bine de două mii de ani Ei menționează aplicarea naturii post, magneți ca busole În lucrările greacii antice iar oamenii de știință romani menționează atracția și respingerea magneților și magnetizarea piliturii de fier în prezența unui magnet (de exemplu, poetul roman și filozoful materialist Lucretius în poemul "Despre natura lucrurilor", secolul I î Hr ) În Evul Mediu în Europa, magn busolă (din secolul al XII-lea), s-au făcut încercări de experimentare studiul magneților sfinți de diferite forme (francez, savant Pierre de Maricourt, ) Rezultatele cercetărilor lui M din timpul Renașterii au fost rezumate în lucrarea fizicianului englez W Gilbert "Despre magnet, corpuri magnetice și pe magnetul mare - Pământul" ( ) Hilbert a arătat, în special, că Pământul este magnetic dipol și s-a dovedit imposibil separarea a doi poli opuși ai unui magnet Mai departe, doctrina lui M dezvoltată în lucrările savantului francez R Descartes, Rus savantul F Aepinus și fizicianul francez S Coulomb Descartes a fost autorul primei metafizici detaliate, teoria magnetismului și geomagnetismului (Principii de filosofie, Partea , ); a plecat de la existența unui magnet special substanţa care provoacă prezenţa şi mişcarea M corpurilor În tratatul "Experiența în teoria electricității și magnetismului" ( ), Aepinus a subliniat analogia dintre electrice şi magn fenomene Această analogie, după cum a arătat Coulomb ( - ), are o anumită cantitate, expresia: efectul magneților punctiformi polii respectă aceeași lege ca efectul punctului electric sarcini (legea lui Coulomb) În date fizicianul H Oersted a descoperit magn câmp electric actual În același an, fizicianul francez A Ampère a stabilit legile magn influența curenților, echivalența magn curent circular sv-in și un magnet subțire plat; M a explicat existenţa unui dig curenti În anii secolul al -lea limba germana oamenii de știință K Gauss și W Weber au dezvoltat matematica teoria geomagnetismului și metodele dezvoltate de magnetic măsurători O nouă etapă în studiul lui M începe cu lucrările fizicianului englez M Faraday, to-ry a dat o urmă interpretarea fenomenelor lui M pe baza ideilor despre realitatea el -magn câmpuri O serie de descoperiri importante în domeniul electromagnetismului (el -magnet inducție - Faraday, ; regula lui Lenz - E Kh Lenz, etc ), o generalizare a el -magnetului deschis fenomene în lucrările englezei, fizicianul J K Maxwell ( ), sistematic studiul Sf în feromagneți și paramagneți (A G Stoletov, ; fizicianul francez P Curie, și alții) a pus bazele modernului macroscopic teorii M M studiază la microscop nivelul a devenit posibil după descoperirea structurii electron-nucleare a atomilor Bazat pe clasic teoria electronică goll fizicianul X A Lorentz, omul de știință francez P Langevin a dezvoltat în teoria diamagnetismului, precum și cea cvasi-clasică teoria paramagnetismului În rusă savantul B L Ro-zing și în P Weiss (Franța) au exprimat ideea existenței interne, spun ei câmp, care determină feromagneții St-va Descoperirea spinului electronului și magnetismul acestuia (S Goudsmit, J IO Uhlenbeck, SUA, ), crearea mecanicii cuantice a dus la dezvoltarea cuantiei, a teoriei dia-, para- și feromagnetismului Bazat pe mecanica cuantică reprezentări (spații, cuantizare) Fizicianul francez L Brillouin a constatat în dependența magnetizării paramagneților de exterior, magnetic câmpuri și temperaturi limba germana fizicianul F Hund în a comparat ex- MAGNETISM metoda dependenta pentru determinarea eff câmpuri de anizotropie în fero- și antiferomagneți Fiz metodele de cercetare bazate pe fenomenul rezonanței magnetice nucleare (E Purcell et al , USA, ) și efectul Mössbauer ( ) au aprofundat semnificativ cunoștințele despre distribuția densității spinului în in-ve, în special în metal feromagneți Observarea împrăștierii neutronilor și a luminii a făcut posibilă determinarea spectrelor undelor de spin pentru un număr de v-v În paralel cu experimentul lucrări dezvoltate şi descompuse aspecte ale teoriei lui M : magn simetria cristalelor, feromagnetismul electronilor colectivizați, tranziții de fază de ordinul doi și fenomene critice, precum și modele de fero- și antiferomagneți unidimensionali și bidimensionali Progrese în studiul naturii magn fenomenele au făcut posibilă realizarea sintezei de noi magn promițătoare materiale: ferite pentru dispozitive de înaltă frecvență și microunde, compuși de înaltă coercivitate precum SmCo (vezi Magnetul permanent), feromagneți transparenți, magneți amorfi (inclusiv ochelari de spin, în care se observă o distribuție aleatorie a orientărilor momentelor at magnetice) nodurile cristalului, grătare), fero- și antiferro-magn materiale amorfe (așa-numitele ochelari metalici, sau metglasses), etc f Tamm I E , Fundamentele teoriei electricității, ed a IX-a, M , ; L și nda la L D , Lifshits E M , Electrodynamics of continuum media, M , ; Vonsovsky S V , Magnetism, M , ; K și t e l Ch , Introducere în fizica stării solide, trad din engleză, M , ; White R -M , Teoria cuantică a magnetismului, trad din engleză, M , ; B o z o r t R , Ferromagnetism, trad din engleză, M , ; Mattis D , Teoria magnetismului Introducere în studiul fenomenelor cooperatiste, trad din engleză , M , S V Vonsovsky MAGNETIC, un termen aplicat tuturor celor din tine atunci când se ia în considerare magneticul lor sv O varietate de tipuri de M este cauzată de diferența magn sv-in microparticulele care se formează in-in, precum și natura impactului dintre ele Materialele se clasifică după mărimea și semnul susceptibilității lor magnetice x (in-va cu x - paramagneți, cu x > - feromagneți) Fizic mai profund Clasificarea lui M se bazează pe luarea în considerare a naturii microparticulelor care posedă magn momente, nx vz-st-via, structura magnetică a atomului in-va, precum și influența asupra factorilor M externi (vezi Magnetism) EFECT MAGNETOCALORIC, o modificare a temperaturii unui magnet în timpul adiabatic modificarea puterii magnetice câmpul H, în care există un magnet Cu o modificare a câmpului cu dH, se realizează munca de magnetizare $A=JdH (J este magnetizarea) Conform primei legi a termodinamicii, A = §Q - dU, unde este cantitatea de căldură comunicată magnetului (în condiții adiabatice este egală cu zero), dU este modificarea energiei interne a magnetului Deci, la serviciu se face numai prin schimbare perim iar teor eff magn momente de ioni în decomp paramagnetic săruri, ceea ce a dus la elucidarea influenței electrice câmpuri paramagnetice cristal pentru a "îngheța" orbite, momente de ioni Studiile acestui fenomen au permis să se stabilească că magnetizarea unui cristal este determinată aproape exclusiv de momentele de spin (W Penny și R Schlapp; J Van Vleck, SUA, ) În anii a fost construit de mecanica cuantică teoria magnetică Sf electroni liberi (paramagnetism Pauli, ; diamagnetism Landau, ) Fenomenul de rezonanță paramagnetică electronică (EPR) prezis de Ya G Dorfman ( ) și apoi descoperit de E K Zavoisky ( ) a fost important pentru dezvoltarea ulterioară a teoriei paramagnetismului Crearea cuanticii, teoria feromagnetismului a fost precedată de munca lui fizicianul E Ising ( , model bidimensional al feromagneților), Ya G Dorfman ( , a dovedit natura nemagnetică a câmpului molecular), german fizicianul W Heisenberg ( , calculul mecanic cuantic al atomului de heliu), german fizicienii W Heitler și F London ( , calculul moleculei de hidrogen) În ultimele două lucrări s-a folosit efectul interacțiunii de schimb a electronilor descoperit în mecanica cuantică (P Dirac, Marea Britanie, ) în învelișul atomilor și moleculelor și legătura acestuia cu magn Sisteme electronice St vamp supuse statisticii Fermi-Dirac (principiul Pauli) Cuantică, teoria feromagnetismului a fost începută de lucrările lui Ya I Frenkel' ( , model colectiv) și Heisenberg ( , model spin de localizare) Considerarea feromagnetismului ca fenomen de cooperare cuantică (Amer, fizicienii F Bloch, J Slater, ) a condus la descoperirea undelor de spin În - , fizicianul francez L Neel și L D Landau au prezis existența antiferomagnetismului Studiul noilor clase de magnetice in-in - antiferomagneti si ferite - au permis o intelegere mai profunda a naturii magnetismului A fost elucidat rolul energiei magnetoelastice in originea energiei magnetice anizotropie, se construiește teoria structurii domeniului și se stăpânesc metodele experimentelor sale studiu Dezvoltarea teoriei lui M , așadar, în măsura în care a contribuit la crearea de noi experimente metode de cercetare in-in Neutronografie metodele au făcut posibilă determinarea tipurilor de at magn structurilor Rezonanța feromagnetică, inițial descoperită și studiată în lucrările lui V K Arkadiev ( ), apoi J Griffiths (SUA, ), și rezonanța antiferomagnetică (K Gorter și colab , ) au făcut posibilă începerea experimentului studii ale proceselor magnetice relaxare, precum și a dat un- MAGNETIC ext, energie (bL \u d -dU), care duce la o schimbare a temperaturii magnetului, dacă ext, energia depinde de temperatura T În para- și feromagneți, cu creșterea H, magnetizarea J crește, adică numărul de magn atomic momente (spin sau orbital) paralele cu H Ca urmare, energia para- și feromagneților în raport cu câmpul lor intern, energia interacțiunii de schimb scade Pe de altă parte, energia internă a para- și feromagneților crește odată cu creșterea T Prin urmare, pe baza principiului de magnetizare al lui Le Chatelier-Brown, trebuie să aibă loc încălzirea para- și feromagneților Pentru feromagneți, acest efect este maxim în apropierea punctului Curie; pentru paramagneți, M e crește odată cu scăderea temperaturii Când adi-abatic Când câmpul scade, are loc o distrugere parțială sau completă (când câmpul este oprit) a orientării ordonate a momentelor din cauza energiei interne, ceea ce duce la răcirea magnetului (vezi Răcirea magnetică) S Vonsovsky S V , Magnetism, M , S V Vonsovsky MAGNETON, o unitate a momentului magnetic, adoptată la la și otravă fizică, fizică tv corp, elem, h-c n etc Magn moment la sisteme, condiționate în principal mișcarea orbitală și spinul electronilor, măsurate în magnetoni Bohr: Ib \u d ^ " - -^' erg / Gs ( ) (e este valoarea abs a sarcinii electrice, m este masa electronului) A otravi magnet de fizică momentele sunt măsurate în magnetoni nucleari, care diferă de Pb prin înlocuirea masei unui e-on m cu masa unui proton M: Hya \u d ^ " - erg / Gs ( ) Fiz sensul valorii băncii centrale este ușor de înțeles din semiclasic luarea în considerare a mișcării unui e-on pe o orbită circulară de rază r cu viteza u Un astfel de sistem este similar cu o bobină cu curent, a cărei forță I este egală cu sarcina împărțită la perioada de rotație: I = eѵI pg Conform clasicului electrodinamică, momentul magnetic al unei bobine cu curent, care acoperă aria S, este egal în sistemul de unități CGS (gaussian): p = IS / c = = eѵg / s, sau p, = eMiz / mc, unde M / z = = mur - orbite, momentul numărului de mișcare a e-onului Dacă luăm în considerare că în mecanica cuantică proiecția orbitelor, momentul Mlz este un multiplu al constantei lui Planck, M[Z= \mi\tb, unde ipі= , ± , - , , atunci se va obține următoarea expresie: I t' = I tі \' ( ) T o , magn momentul electronului, care se află într-o stare cu proiecția impulsului orbital Mtz, este un multiplu al magnetonului Bohr, care în acest caz joacă rolul elementului magn moment - "cuantic" mag moment de e-mail Pe lângă orbite, momentul numărului de mișcare, e-n are propriul său mecanic moment - spin s, a cărui proiecție este Ims\ = / (în unități de A) Învârtiți magnetul moment ts = tsb|ms|, adică de ori mai mult decât valoarea, care ar trebui să fie așteptată pe baza f-ly ( ) ci pentru ca |m | = / , atunci e-on este, de asemenea, egal cu magnetonul Bohr: Acest fapt decurge direct din relativitate quantum, teoria el-on, care se bazează pe ecuația lui Dirac Momentul nuclear are o semnificație similară: este momentul magnetic creat de mișcarea protonului cu proiecția orbitelor, momentul \miz\ = \ Cu toate acestea, proprii magn momente de otravă h-ts - proton și neutron, care, ca și e-n, au spin V , diferă semnificativ de acele valori pe care ar trebui să le aibă conform teoriei lui Dirac Magnet anormal momentele acestor p-ts, precum și ale altor hadroni, se datorează interacțiunii puternice D-V Galțov MAGNETOSISTIVITATE, modificare relativă a sp electric rezistența p a conductorului în magn câmpul H la ritmurile sale rezistența p în absența unui câmp Există M transversale ApxzPo = - și longitudinale Ro Ar p /Ro~ (cm-Magnetorezistiv-Ro efect) EFFECT MAGNETOELECTRIC FECT, apariția magnetizării în cristale J prp plasându-le într-un electric câmpul E (J=aE) M e este posibilă numai în cristale ordonate magnetic (antifero-, fero- și feromagneți) Cu privire la posibilitatea existenței lui M e indicat pentru prima dată de L D Landau şi E M Lifshits ( ) I E Dzyaloshinskii ( ) pe baza datelor privind magn simetrii de cristale prezise în care dintre antiferomagneţii cunoscuţi M e ar trebui observaţi Efectul a fost descoperit experimental de D N Astrov ( ) într-un cristal antiferomagnetic de Cr O Valoarea lui M e mic Max, valoarea coeficientului, iar pentru Cr O este ~ - ~ Există, de asemenea, efectul opus - apariția electrică polarizare JP când cristalul este plasat într-un magnet câmpul H (P = aH) fVonsovskyS V , Magnetism, M , , Borov şi K-R Omanov A S , Antiferomagnetism, în carte ) A S Borovik-Romanov MAGNETRON, un dispozitiv multi-rezonator pentru generarea unui el -magnet oscilații cu microunde, bazate pe influența e-new, care se deplasează în magnetic câmp de-a lungul traiectoriilor curbilinii cu el -mag excitat camp Anodul M este un cilindru masiv gol, în interior, din care părți sunt tăiate cu rezonatoare cu cavitate cu fante care se deschid pe suprafața interioară a cilindrului (Fig , a) Catodul este situat de-a lungul axei cilindrului Sub acţiunea magneticului câmpul H, îndreptat de-a lungul axei qi lindra, traiectoria electronilor emisi de catod este curbata Când oscilațiile sunt excitate în rezonatoare, un câmp electric alternativ apare în apropierea fantelor Sub influența câmpurilor cu microunde și electrice statice încrucișate şi magn câmpurile emise de catodul e-formăm aglomerări ("spokes", fig , b) El-nurile în ciorchini, atunci când interacționează cu un câmp cu microunde în decelerare, eliberează energie potențială în câmp și se apropie de anod Ei ajung la anod, renunțând la un el -magnet câmp aproape toată energia, ceea ce duce la o eficiență ridicată (până la %) Există M - amplificatoare cu un lanț deschis de rezonatoare (amplitroni etc ) M sunt capabile să genereze fluctuații de până la milimetri el -magnet unde și oferă putere de până la mii de kW în modul pulsat • Lebedev IV, Microwave Technique and Devices, ed a II-a, vol , M , ; Weinstein L A , Solntsev V A , Lectures on microunve electronics, M , ; Kukarin S V , Dispozitive electronice cu microunde, ed a II-a, M , MAGNET PERMANENT, produs de o anumită formă (sub formă de potcoavă, bandă etc ) din materiale feromagnetice sau ferimagnetice premagnetizate capabile să mențină o inducție magnetică ridicată după îndepărtarea câmpului de magnetizare (așa-numitul dur magnetic) materiale) M articolele sunt utilizate pe scară largă ca surse autonome de postare magn domenii în inginerie electrică, inginerie radio, automatizare Saint-va M p sunt determinate de natura ramului demagnetizant al buclei magnetice histerezisul materialului din care este realizat M p Cu cât este mai mare forța coercitivă Hc și magneticul rezidual inducția Br a materialului (Fig ), cu atât este mai potrivită pentru M p Inducția în M p poate fi egală cu cea mai mare inducție reziduală Bg numai dacă este un circuit magnetic închis De obicei, însă, M p servește la crearea unui magnet curgerea în aer decalaj, de exemplu între polii unui magnet de potcoavă Aer decalajul se reduce în inducție (și magnetizare) M p ; influenta decalajului este asemanatoare actiunii unui camp extern, demagnetizant Hd Valoarea câmpului H d, care reduce inducția reziduală Bg la valoarea Bd (Fig ), este determinată de configurația M p (vezi Factorul de demagnetizare) Astfel, cu ajutorul lui M p se poate crea magn domenii, în- Curbele de demagnetizare (a) și energie magnetică (b) ale unui feromagnet • Br este inducția magnetică reziduală, Hc este forța coercitivă, Hd este câmpul de demagnetizare; Bd este inducția în câmpul Hd inducție la-rykh În Vg Acțiunea lui M p este cea mai eficientă dacă starea sa corespunde punctului curbei de demagnetizare, unde valoarea maximă (RH) max, adică maximul magnetic unitate energetică volumul de material Articolele M sunt fabricate din aliaje pe bază de Fe, Co, Ni, Al, ferite hexagonale, etc Cele mai eficiente materiale pentru articolele M includ ferimagnetice intermetalice compuși de metale din pământuri rare PRINCIPALELE CARACTERISTICI ALE MATERIALELOR PENTRU MAGNETI PERMANENTI (date medii) Material cu a? o O} >*co QQ o Data primei cereri Oțel carbon , Oțel cobalt , Aliaj Fe -Ni - - Al , Ferită hexagonală de bariu , Aliaj Pt-Co , compus SmCo , Sm și Nd cu Co (tip SmCo ) Acești compuși au o valoare record de (RH)max (Tabel) O condiție importantă pentru obținerea celui mai mare mag caracteristicile lui M p yavl va fi precedat de magnetizare la o stare de saturație magnetică O altă condiție importantă este invarianța magneticului St-in în timp, fără îmbătrânire magnetică L p , din materiale înclinate MAGNET nyh la magn îmbătrânirea, supusă unor tratamente speciale (termic, câmp magnetic alternant etc ), stabilizând starea magneților • Bozort R , Ferromagnetism, trad din engleză, M , ; magneți permanenți Manual, trad din engleză , M -L , ; Preobrazhensky A A , Kavalerova L A , Stabilitatea magneților permanenți, în cartea: Enciclopedia măsurătorilor, controlului, automatizării, c , M , ; Belov K P , Materiale magnetice din pământuri rare, UFN, , v , c MAGNET SUPERCONDUCTOR, solenoid sau electromagnet cu înfășurare din material supraconductor Înfășurarea în stare de supraconductivitate are rezistență zero Dacă este scurtcircuitat, atunci curentul electric indus în el curentul circulă, practic neschimbat, un timp arbitrar lung şi magn câmpul rămâne stabil (fără pulsații) Modern Domnișoară fac posibilă obținerea câmpurilor de până la - kG Înfășurare M s pierde supraconductivitatea când temperatura crește peste temperatura critică Tk a supraconductorului, când se atinge înfășurarea critică curentul Ik sau câmpul magnetic critic Hk Având în vedere acest lucru, pentru înfășurările lui M s sunt utilizate materiale cu valori mari ale Gk, Ik și Yak (tabel) Pentru a preveni pierderea supraconductivității, secțiunile de înfășurare, materialele de înfășurare sunt produse sub formă de fire și anvelope, constând din fire subțiri ale unui supraconductor într-o matrice de norme, un metal cu conductivitate electrică și termică ridicată (Cu sau Al) Miezurile nu sunt făcute mai groase decât câteva zeci de microni, ceea ce reduce generarea de căldură în înfășurare atunci când magn câmpuri În plus, întregul conductor este răsucit de-a lungul axei în timpul fabricării, ceea ce ajută la reducerea curenților induși în miezurile supraconductoare și închise prin metalul matricei Materiale de bobinare din intermetalice fragile Compușii Nb Sn și V Ga sunt produși sub formă de benzi Nb sau V cu grosimea de - µm cu straturi intermetalice compuși ( - µm) pe ambele suprafețe Această bandă de armare este acoperită cu un strat subțire de cupru sau oțel inoxidabil M relativ mic cu (cu energie câmp magnetic de până la câteva sute de kJ) sunt realizate cu o înfășurare strânsă care conține - % din supraconductor în secțiunea transversală a firului În M s mare, cu o energie de câmp de zeci și sute de MJ, conductoarele (magistralele) în secțiunea lor transversală conțin - % din supraconductor, iar înfășurările sunt prevăzute cu canale care asigură răcirea fiabilă a bobinelor cu heliu lichid El -mag Impactul spirelor solenoidului creează un mecanic tensiune în înfășurare, la secară în cazul unui lung MAGNET Orez Instalarea Institutului de Energie Atomică I V Kurchatov, în care sunt testate secțiuni de magneți supraconductori sisteme cu un diametru de cca m Mier o parte a fotografiei arată secțiunea de testare fixată pe capacul criostatului, dedesubt - un cilindru bogat criostat PROPRIETĂȚI ALE MATERIALELOR SUPERCONDUCTORE UTILIZATE PENTRU ÎMBFĂGĂRILE MAGNETILOR SUPERCONDUCTORI Material Hk la , K, kOe* Critic temp-ra Tk, la Critic densitatea curentului I (A/cm ) în magn camp kg kg kg kg Aliaj Nb ( %) - , - Zr ( %) Aliaj Nb ( %) - , - * Ti ( %) Compus Nb Sn , ( , - )- I- ( , - ) ( - ) Compus V Ga , -IO ( - ) e ( , - )- ( - )- * * E= , A/m Orez Principal elemente structurale ale unui magnet supraconductor: - contact pentru conectarea la circuite externe; - sârmă supraconductoare cu toroane izolate acoperire, lipită la contact; - volumul de lucru al solenoidului, max, intensitatea câmpului este creată în acesta centru; - disc de textolit pentru montarea contactelor și fixarea solenoidului în criostat; - metalic cadru solenoid, - înfășurare supraconductoare, - bandaj de putere al înfășurării, - garnituri izolatoare între straturile înfășurării dintr-o peliculă polimerică sau pânză lăcuită Orez Schematică imaginea includerii unui magnet supraconductor în circuitele de alimentare și de protecție (descărcare): - dewar cu azot lichid; - dewar cu heliu lichid; - solenoid; - încălzitor; - alimentare cu solenoid; - rezistența la descărcare; - releu de protectie, - dispozitiv de control solenoide cu un câmp de ~ kG sunt echivalente cu o presiune internă de ~ atm (~ , - N/m ) De obicei pentru dăruirea paginii de către M mecanica necesara rezistență se aplică speciale, bandaje (Fig ) Mecanic tensiunile pot fi reduse semnificativ printr-o astfel de așezare a spirelor înfășurării, cu o tăiere a liniilor de curent apropiate în direcția liniilor magnetice de forță câmpuri ale întregului sistem ca întreg (așa-numita configurație de înfășurare "fără putere") La crearea în înfăşurare M s electric curent al valorii necesare, porniți mai întâi încălzitorul situat pe înfășurarea de închidere a firului supraconductor (shunt) Încălzitorul crește temperatura firului de închidere peste Gk, iar circuitul de șunt încetează să mai fie supraconductor Când curentul din solenoid atinge valoarea necesară, încălzitorul este oprit Circuitul de șunt, răcindu-se, devine supraconductor și după ce curentul de alimentare este redus la zero în înfășurarea M s iar firul de închidere începe să circule un curent neamortizat Lucrând M cu este situat de obicei în interiorul unui criostat (Fig ) cu heliu lichid (temperatura de fierbere a Celiului este cu , K sub Tc a materialelor de înfăşurare supraconductoare) Pentru a preveni posibila deteriorare a circuitului supraconductor și a economisi heliu lichid prin eliberarea stocată în M s energie în lanţul lui M cu există un dispozitiv de ieșire a energiei către rezistența de descărcare (Fig ) Domnișoară folosit pentru studiul magneziului electric si optice sv-in v-in, în experimente privind studiul plasmei, la miezuri şi elem h-ts Domnișoară câștig de distribuție în tehnologia comunicațiilor și radar, ca inductori magnetici domeniile mașinilor electrice Supraconductivitatea deschide posibilități fundamentale noi în crearea câmpurilor magnetice - dispozitive de stocare a energiei inductive cu timp practic de stocare a energiei nelimitat • Rowe z-I ns A , Roderick E , Introducere în fizica supraconductivității, trad din engleză, M , ; Zenkevich V B , Sychev V V , Sisteme magnetice bazate pe supraconductori, Moscova, ; Kremlev M G , Magneți supraconductori, "UFN", , v , c ANISOTROPIE MAGNETICĂ, pe-uniformitatea magnetică sv-tel conform dif directii Pentru că M a rezidă în natura anizotropă a magneticului efecte între atomi purtători ai momentului magnetic în vah În gaze izotrope, lichide, corpuri amorfe (de exemplu, sticle metalice) și policristaline televizor trupurile lui M şi la macroscale, de regulă, nu apare Dimpotrivă, în monocristalele M și conduce la efecte observabile mari, de ex la diferența de mărime a susceptibilității magnetice a paramagneților de-a lungul decomp direcții în cristal M a - rezultatul magnetic efectele magneților vecini ioni și efecte mai complexe ale electronilor acestor ioni cu cei electrici existenți în interiorul cristalului câmpuri (vezi Câmp intracristalin) M și este deosebit de grozav în monocristale de feromagneți, unde se manifestă în prezența unor axe de magnetizare ușoară (axe principale de simetrie a cristalelor), de-a lungul cărora sunt direcționați vectorii de magnetizare spontană Js feromagnet domenii (vezi Ferromagnetism) Meroy M a pentru o direcție dată în yavl de cristal lucrare de magnetizare ext magn câmp necesar pentru a roti vectorul Js dintr-o poziție de-a lungul axei celei mai ușoare magnetizări la o nouă poziție - de-a lungul exteriorului câmpuri Acest lucru la un post, temperatura determină energia liberă a lui M a FaH pentru aceasta directie Dependența lui FaH de orientarea lui Js într-un cristal este determinată din considerente de simetrie (vezi Simetria cristalului) De exemplu, pentru un cubic cristale: Lsh cube = MaI + a aIaza > ) unde an a , a sunt cosinusurile de direcție Js față de axele cristalului [ ] (Fig ), Kr este prima constantă a cristalografiei naturale M a Valoarea și semnul acestuia sunt determinate de cristalul atomic structura in-va, și depinde, de asemenea, de temperatură, presiune, etc De exemplu, în Fe la temperatura camerei Kg ~ IO erg / cm (IO J / m ), și în Ni Kg ~ -IO erg /cm (- ІО J /m ) Odată cu creșterea temperaturii, Kg scade, tinzând spre zero in Magn anizotropie cubică monocristale de fier Curbele de magnetizare pentru cele trei Ch cristalografie, axe [ ], [ ] și [ ] celule de cristal de fier; J este magnetizarea, H este puterea câmpului de magnetizare Punctul Curie Antiferomagneții, având în vedere prezența a cel puțin două subrețele magnetice (Jj și R ), au cel puțin două constante MA Pentru un antiferomagnet uniaxial cristal z - direcția axei lui M a Valorile constantelor a și b sunt de aceeași ordine ca și pentru feromagneți La antiferomagneți se observă o anizotropie mare a câmpului magnetic susceptibilitate x; de-a lungul axei de magnetizare ușoară, x tinde spre zero odată cu scăderea temperaturii, iar în direcția perpendiculară pe axa (sub punctul Neel), x nu depinde de temperatură Experimental, constantele lui M a poate fi determinată dintr-o comparație a valorilor energetice ale lui M a pentru dif cristalografie, direcții O altă metodă de determinare a constantelor lui M a se reduce la măsurarea cuplurilor care acționează asupra discurilor feromagnetice monocristale într-un câmp extern (vezi Anizometru magnetic), deoarece aceste momente sunt proporționale la constantele lui M şi În cele din urmă, aceste constante pot fi determinate grafic din aria delimitată de curbele de feromagnetizare cristale și axa de magnetizare, deoarece această zonă este și proporțională la constantele lui M şi Valorile constantelor M și poate fi determinată și din datele privind rezonanța paramagnetică a electronilor (pentru paramagneți), rezonanța feromagnetică (pentru feromagneți) și rezonanța antiferomagnetică (pentru antiferomagneți) Datorită magnetostricției în magneți, împreună cu natura cristalografie M a Se observă, de asemenea, anizotropia magnetoelastică, care apare atunci când probei sunt aplicate tensiuni externe, unilaterale În policristale, în prezența unei texturi magnetice sau a unei texturi cristalografice în ele, se manifestă și MA fVonsovskyS V , Magnetism, M , S V Vonsovsky ANTENA MAGNETICA, o antena sub forma unei bobine de sarma cu miez magnetic material magnetic ridicat permeabilitate Aparține clasei magnetice antene dipol Diagrama direcțională M a se potrivește cu schema electrică vibrator (toroid), dar vectorii de câmp au o polarizare diferită (H -> -> H, H -> - JE) Este folosit în intervalul lung și cf valuri SUSCIBILITATEA MAGNETICĂ, valoare care caracterizează relația magnetizării in-va cu magneticul câmp în acest v-ve M v x în static câmpuri este egală cu raportul dintre magnetizarea in-va J și puterea H a câmpului de magnetizare: u=JlH', x este o mărime adimensională M secolul, calculat pe kg (sau g) in-va, numit specific (xD = x / p, unde p este densitatea in-va), și M sec un mol - molar (sau atomic): X \u d XuD-L /, unde M este greutatea moleculară a insulei Cu permeabilitate magnetică p, M sec în static câmpurile (static M V ) este legată de rapoartele: u= + lx (în unități CGS), u= +x (în unități SI) M v poate fi atât pozitiv, cât și negativ Diamagneții sunt negativi, sunt magnetizați împotriva câmpului; pozitiv - paramagneți și feromagneți, ei sunt magnetizați de-a lungul câmpului M v diamagneții și paramagneții este mic (~ - - - ), depinde slab de H, și apoi numai în regiunea câmpurilor foarte puternice (și a temperaturilor scăzute) valorile lui M în Vezi tabelul M v atinge valori deosebit de ridicate în feromagneți (de la câteva zeci la multe mii de unități), SUSCEPTIBITATEA ATOMICĂ (MOLARĂ) MAGNETICĂ A UNOR DIAMAGATE ȘI PARAMAGNET (în norme, condiții)* Magnetic X - O Elemente de Diamagneți Heliu He - , Cupru Si - , Neon Ne - , Beriliu Be - , Zinc Zn - , Argon Ag - , Argint Ag - , Aur Au - , Bismut Bi - , compuși anorganici H O (lichid) - , ( ° C) CO (gaz) - AgCI - , ВіСІз - , compusi organici Metan CH (gaz) - , Benzen SvNv - , anilină CeH N - , Naftalină Сі Н - , Octan C H - , Difenilamină Ct HnN - , MAGNETIC A continuat fila Magnetism Paramagneți Elemente litiu Li Na de sodiu potasiu K Rubidiu Rb Cesiu Cs Magneziu Mg Calciu Ca Stronțiu Sr Bariu Va Titan Ti Tungsten W Platină Pt Uranus U Plutoniu Rea compuși anorganici UFe FeS MnCl EuCl CoC X IO , , , , , * Datele sunt date pentru sistemul de unități C GS mai mult decat atat, depinde intr-un mod foarte puternic si complex de H Prin urmare, pentru feromagneti se introduce o forta magnetica diferentiala u ^ dJIdH, care caracterizează dependența J (H) în fiecare punct al curbei de magnetizare Când R = xd, feromagneții nu sunt egali cu zero, dar au valoarea xc, se numește iniţial M secolul Cu spor I M de sec crește, atingând un maxim *d = *Max pe o secțiune abruptă a curbei de magnetizare (în regiunea efectului Barkhausen), și apoi scade din nou La foarte Curba de dependență a magnetului diferențial susceptibilitatea feromagneților asupra intensității câmpului de magnetizare H valori ridicate ale I M c feromagneții (la temperaturi nu foarte apropiate de punctul Curie) devin la fel de nesemnificativi ca în paramagneții obișnuiți (regiunea paraprocesului) Forma curbei x(H) (curba Stoletov, Fig ) se datorează mecanismului complex de magnetizare a feromagneților Valori tipice ale xs p xmax • Fe - și - , Ni - și - , aliaj permaloy ( % Ni, % Fe) - și - (în condiții normale) Alaturi de xd intra si M reversibil al sec х aproximativ mai mult decat atat, este esential ca schimbarea in domeniu sa se produca in directie scăderea acesteia de la început valori (DYA , adică în medii cu conductivitate ridicată și (sau) dimensiuni mari Aceste condiții sunt, de regulă, îndeplinite în mass-media studiată în geo-pastrofizică aplicațiile lui M și, de asemenea, în plasmă fierbinte (de exemplu, termonucleară) Fluxurile în astfel de medii au un efect extrem de puternic asupra câmpului magnetic câmp în ele Unul dintre cele mai importante efecte în aceste condiții este yavl în m despre-rozhnost magn câmpuri Într-un mediu bine (strict vorbind, în mod ideal) conductiv, un el -mag inducția determină apariția unor curenți care împiedică orice modificare a fluxului magnetic prin orice circuit material Într-un mediu M GD în mișcare cu Rm^> , acest lucru este valabil pentru orice contur format de particulele sale Ca urmare, magn fluxul prin orice element al mediului care se mișcă și își modifică dimensiunea rămâne neschimbat (cu gradul de precizie mai mare, cu Rm mai mare), iar în acest sens se vorbește de magnetic înghețat câmpuri În multe cazuri, această proprietate face posibilă, fără a recurge la calcule greoaie, obținerea de calități cu ajutorul unor idei simple poza curenţilor mediului şi defor macium mag câmp, ar trebui să se ia în considerare doar magn liniile de forță sunt ca fire elastice, pe care sunt înșirate părți ale mediului O considerație mai riguroasă a acestei acțiuni "elastice" a magneticului câmpul pe un mediu conductor arată că acesta este redus la o presiune magnetică izotropă pm-B / l, care se adaugă la presiunea obișnuită a gazului presiune medie și, și magn tensiune T \u d B / \u d n, îndreptată de-a lungul liniilor de câmp (permeabilitatea magnetică a tuturor mediilor de interes pentru M g este aproape de unitate cu mare precizie și puteți utiliza cu drepturi egale atât inducția magnetică B iar intensitatea N) Prezența unor tensiuni suplimentare, "elastice" în mediile MHD duce la undele Alf-Ven Ele se datorează magnetice tensiunea T și se propagă de-a lungul liniilor de forță cu o viteză UA \u d B / K lr, ( } unde p este densitatea mediului Aceste unde sunt descrise prin soluția exactă a ecuațiilor neliniare ale gravitației magnetice pentru un mediu incompresibil; având în vedere complexitatea ecuațiilor, s-au obținut foarte puține astfel de soluții exacte pentru Rm mare Încă unul dintre ele descrie curgerea unui fluid incompresibil (p=const) cu aceeași viteză Alfvén ( ) de-a lungul unui câmp magnetic arbitrar câmpuri Asa numitul Rupele MHD, la secară includ contact, tangențial și rotațional discontinuități, precum și unde de șoc rapide și lente În golul de contact, magnetic total câmpul traversează granița dintre două decomp media, împiedicându-le să se miște (în stratul limită, mediile sunt nemișcate unul față de celălalt) Într-o discontinuitate tangențială, câmpul nu traversează interfața dintre două medii (componenta sa normală la graniță este zero), iar aceste medii pot fi în mișcare relativă Un caz special de discontinuitate tangențială yavl foaie de curent neneutru care separă câmpuri magnetice egale ca mărime și direcționate opus câmpuri În M g se demonstrează că în anumite condiţii magn câmpul stabilizează discontinuitatea vitezei tangenţiale, care este absolut instabilă în hidrodinamica convenţională Specific pentru M g (neavând analog în hidrodinamica mediilor neconductoare) yavl discontinuitate rotațională, în care vectorul magn inducție, fără modificarea abdomenului magnitudine, se rotește în jurul normalei la suprafața de discontinuitate Magn tensiunea în acest caz pune mediul în mișcare în așa fel încât acesta să se rotească discontinuitatea se propagă de-a lungul normalei la suprafață cu un Alfvén MAGNETIC Principala problemă în problema turbulenței MHD este yavl elucidarea comportamentului unui magnet inițial slab ("sămânță") câmpuri într-un mediu conducător turbulent (vezi Turbulența plasmatică) Există dovezi ale unei creșteri a pătratului mediu al intensității unui început slab care apare aleator câmpuri, adică în creștere magnetică energie la început etapele procesului Cu toate acestea, problema stării de turbulență în regim de echilibru asociată cu originea câmpului magnetic rămâne deschisă câmpuri în spațiu, pr-ve, în special în galaxiile noastre și în alte galaxii Aproximarea unui câmp puternic, în Krom definind yavl magn tensiune, folosită în studiul atmosferelor rarefiate ale spațiului, magn telefon, de ex Soarele și Pământul Există motive să credem că această aproximare va fi utilă pentru studierea proceselor din obiectele astrofizice îndepărtate obiecte - supernove, pulsari, quasari etc În condițiile corespunzătoare ( ), modificări ale magneticului câmpurile din apropierea surselor sale (apariția regiunilor active și a petelor pe Soare, deplasarea magnetopauzei în câmpul magnetic al Pământului sub influența vântului solar etc ) sunt transferate cu viteza Alfvén ( ) de-a lungul câmpului, provocând plasmă corespunzătoare deplasari Ca urmare a magneticului forțe, astfel de formațiuni caracteristice apar ca ejecții și proeminențe, structuri asemănătoare coifului și streamers pe Soare, magn coada pământului Fenomene deosebit de interesante au loc în vecinătatea magneților închiși linii de forță ale unui câmp puternic, în special, în vecinătatea liniilor pe care câmpul dispare În astfel de regiuni, se formează foi de curent subțiri care separă câmpul magnetic câmpuri de direcție opusă (așa-numitele straturi neutre, sau, în cazul general, straturi de ciupit curent) În aceste straturi are loc așa-numitul proces per e cu conexiunea magnetului liniile de câmp și "anihilarea" magnetică energie, adică eliberarea și transformarea ei în alte forme În special, în ele apar curenți electrici puternici câmpuri de accelerare a încărcăturii h-tsy Anihilarea magnetică câmpul în foi de curent neutru este responsabil pentru apariția erupțiilor cromosferice pe Soare și a subfurtunilor în magnetosfera Pământului Probabil, n pl sunt conectate cu acesta alte procese brusc nestaționare din Univers, însoțite de generarea de sarcini accelerate h-c și radiații dure Din punct de vedere al câmpurilor magnetice, foile de curent de pinch sunt discontinuități în câmpul magnetic câmpuri (cum ar fi undele de șoc și discontinuitățile tangențiale) Cu toate acestea, procesele în foile de curent și, mai ales, instabilitățile, duc la apariția unor curenți electrici puternici de accelerare câmpuri, depășesc M g și sunt subțiri și nu sunt încă pe deplin dezvoltate viteza ( ), dacă B este înțeles ca normă parte a inducției Undele de șoc rapide și lente în magnetism diferă de undele de șoc obișnuite prin aceea că particulele mediului, după ce trec prin frontul de undă, primesc un impuls tangențial față de front datorită câmpului magnetic tensiune Într-o undă de șoc rapidă, magneticul câmpul din spatele frontului său se intensifică, saltul magnetic presiunea din faţă acţionează în aceeaşi direcţie cu saltul gaz-dinamic presiunea și, prin urmare, viteza unei astfel de unde este mai mare decât viteza sunetului în mediu Într-o undă de șoc lentă, dimpotrivă, câmpul slăbește după trecerea lui, dinamica gazoasă scade şi magn presiunile la frontul de undă sunt direcționate opus; viteza undei lente este mai mică decât viteza sunetului Numărul de unde de șoc teoretic imaginabile într-un câmp magnetic se dovedește a fi mult mai mare decât cele existente efectiv Selecția soluțiilor implementate efectiv se realizează cu ajutorul așa-numitelor condiţii de evoluţie, care rezultă din luarea în considerare a stabilităţii undelor de şoc în timpul izbucnirii lor cu oscilaţii de amplitudine mică Soluțiile exacte cunoscute, însă, departe de a epuiza conținutul teoriilor medii magnetohidrodinamice cu Rm^>i O clasă largă de probleme poate fi studiată aproximativ Prp un astfel de studiu este posibil două principale abordare: aproximarea câmpului slab, când presiunea și tensiunea magnetică sunt mici în comparație cu restul dinamicii factori (presiune gaz-dinamică și forțe inerțiale) și aproximarea câmpului puternic, când R /Sn^>-^-, H /ѣl^p, ( ) aici v este viteza mediului, p este dinamica sa gazoasă presiune În aproximarea câmpului slab, debitul mediului este determinat de dinamica gazoasă obișnuită factori (se neglijează influența tensiunii magnetice) În acest caz, este necesar să se calculeze modificările în câmp într-un mediu care se deplasează conform unei legi date Această clasă de probleme include problema foarte importantă a dinamului hidromagnetic (vezi efectul Dinamo) și problema MHD-turbulenței Primul este de a găsi fluxuri laminare de medii conductoare, to-secara poate crea, îmbunătăți și menține magnetic camp Hidromag dinamo yavl baza teoriei magnetismului terestru și magnetismului Soarelui și stelelor Există cinematice simple modele care arată că hidromagnetul Dinamo, în principiu, poate fi implementat cu o alegere specială a distribuțiilor de viteze medii Cu toate acestea, nu există încă o dovadă riguroasă a realizării unor astfel de distribuții MAGNETIC probleme ale fizicii plasmei (vezi Plasma) • AlfvenG , Felthammar K -G , Electrodinamica cosmică, trad din engleză, ed a II-a, M , ; Syrovatsky S I , Hidrodinamica magnetică, "UFN", , v , c ; To at l şi to about in with to and y A G , Lyubimov G A , Magnetic hydrodynamics, M , ; Sher k lif J , Curs de magnetohidrodinamică, trad din engleză, M , ; P și kel'n er S B , Fundamentele electrodinamicii spațiale, M , ; Anderson E , Undele de șoc în magnetohidrodinamică, trad din engleză, M , ; S y tskii SJ, Pinch-Shift's and recon-nection in astrophysics, "Annual Review of Astronomy and Astrophysics", , v , p - , G Moffat, Excitarea unui câmp magnetic într-un mediu conductor, trad din engleză , M , S I Syrovatsky INDUCȚIE MAGNETICĂ (vector de inducție magnetică), caracteristică principală V magn câmp, care este cf valoarea tensiunii totale este microscopică magn câmpuri create de e-mailuri individuale și altele M i B poate fi exprimat în termeni de vectorul intensității câmpului magnetic H și vectorul de magnetizare J În sistem, unități GHS B = H+ tiJ ( ) Magnetizarea este unitatea momentului magnetic volum Într-un mediu izotrop cu câmpuri slabe, magnetizarea este direct proporțională H: J=kH, ( ) unde x este susceptibilitatea magnetică Înlocuind ( ) în ( ), obținem o relație între B și H: B=(i+ li)H=p,H Valoarea lui c \u d + lx naz permeabilitatea magnetică În sistemul SI, aceste f-ly sunt scrise după cum urmează: B \u d u (H-\-J), JnH, B \u d tsotsya, p, \u d ljx, unde ts este constanta magnetică Unitățile M și în SI - tesla (T), în CGS - gauss (Gs); Tl= Gs CONSTANTĂ MAGNETICĂ (permeabilitatea magnetică în vid), factor de proporționalitate q , care apare într-o serie de formule de electromagnetism atunci când este scrisă în Sistemul Internațional de Unități (SI) Deci, inducția V magn câmpul (inducția magnetică) și puterea sa H sunt legate în vid prin relația B = t N, unde t = l- O- H/m = , X XI - H/m PERMEABILITATE MAGNETICĂ, fizică o valoare care caracterizează modificarea inducției magnetice B a mediului atunci când este expus la un magnet câmpul H Se notează cu u, pentru medii izotrope u = ? / u H (în unități SI, u este constanta magnetică), pentru cristalele anizotrope câmpul magnetic este tensorul M p este asociat cu magn susceptibilitatea x prin raportul: c = + lx (în unități CGS sysGpeme), c = C-x (în unități SI) Pentru fizic vid (în absența in-va) x \u d și p \u d Pentru diamagneți, x și u> În funcție de faptul că c este determinat în static sau AC, magn câmp, se numește, respectiv, static sau dinamic-h e cu la M p nu coincid, deoarece magnetizarea mediului în câmpuri alternative este afectată de curenți turbionari, viscozitate magnetică și fenomene de rezonanță AC, magn câmpuri care variază după legea sinusului (cosinusului), M p câmpuri (pierderi de curenți turbionari, vâscozitate magnetică etc ) Câmpul magnetic al feromagneților este complex dependent de I; pentru a descrie această dependență, sunt introduse conceptele de static diferențial, inițial și maxim M p (vezi Susceptibilitate magnetică) În probele de dimensiuni finite, datorită existenței unui magn poli și câmpul demagnetizant, mărimea M p este mai mică decât p în insulele acestor probe Prin urmare, ei disting între M p probei p, o (în prezența unui factor de demagnetizare N) și M p probei p (în absența V): po = p [ + N (p - D] (în unități SI) Valorile tso și N depind de forma și dimensiunile eșantionului • Vonsovsky S V , Magnetism, M , ; Polivanov K M , Ferromagnetiki, Moscova-Leningrad, S V Vonsovskii SIMETRIA MAGNETICĂ În cristale cu magn atomic structura transformărilor de simetrie nu se limitează la translații, rotații și reflexii (vezi Simetria cristalului) Au o funcție vectorială diferită de zero a densității momentului magnetic M (r), care are o muchie specifică transformarea de simetrie - o schimbare a direcției vectorului spre opus Această transformare este echivalentă cu schimbarea semnului timpului și se notează cu R (sau ') Domnișoară cristale este determinată de întregul set de transformări de tip g și m=gR (unde g este oricare dintre cristalografiile uzuale, transformările de simetrie) O astfel de combinație formează grupul lui M cu Număr de grupuri de puncte magn simetrie - (în loc de cristalografice obișnuite) Dintre acestea, conțin elementul R de la sine; astfel de grupuri descriu para- și diamagneți de grupuri nu conțin deloc elementul R Astfel de grupări pot fi, în special, posedate de antiferomagneți cu un câmp magnetic dublat celulă Din restul de de grupuri, descriu antiferomagneți, restul de permit feromagnetismul (inclusiv ferimagneții și feromagnetismul slab al antiferomagneților) Numărul de magneți grupurile de simetrie spațială este (în loc de de grupuri Fedorov) Magn grupuri de yavl un caz special al grupurilor de antisimetrie ale lui Şubnkov Idei despre M cu utilizate în construcția fenomenologiei, teorii pentru cristale ordonate magnetic cu un câmp magnetic complex structura tour, când expresia energiei vz-stvpya h-ts, care determină formarea structurii, este necunoscută Fenomenologia, teoriile explică și prezic definiția anizotropia Sf în astfel de cristale Pe baza consideraţiei lui M cu La antiferomagneți au fost prezise o serie de efecte noi calitativ (piezomagnetism, efectul electric al magneților etc ) și au fost indicate clasele de substanțe pentru care ar trebui respectate f Vainshtein BK, Symmetry of crystals, methods of structural crystallography, M , (Modern crystallography, v ); Landau L D , Lifshitz E M , Electrodinamica mediilor continue (Fizica teoretică, vol VIII), M , A S Borovik-Romanov STRUCTURA MAGNETICĂ ATOMICĂ, periodică spații, aranjarea ionilor activi magnetic și orientarea ordonată nx a momentelor magnetice dintr-un cristal (ferro-, fero- sau antiferomagnet) Domnișoară A ar trebui să fie distins de domeniu, determinat de natura și aranjarea reciprocă a domeniilor Frecvența locației de la at magn momente în pr-ve este determinată de cristal structura in-va Interacțiunea de schimb a electrostaticelor este responsabilă de orientarea reciprocă a momentelor natura, pentru nx orientare generala fata de cristalografie axele sunt forțe de anizotropie magnetică Tipuri mai complexe (și mai slabe) de magnetice vz-stvpya poate complica M pagina A (vezi Metamagnet) Există două de bază clasa magnetica in-in, asociat cu un anume M s a : Insule cu o macroscopică totală diferită de zero magn moment (A / ^ ) și in-va cu W \u d Primul caz corespunde feromagnetic M s A (Fig , a): magn momentele tuturor atomilor se aliniază de-a lungul unei direcții (axa magnetizării ușoare), care poate fi diferită pentru diferite cristale Al doilea caz corespunde unui MS n-t și feromagnetic A (Fig ): fiecare magn moment în cel mai apropiat mediu există un moment compensator orientat strict antiparalel În funcție de caracterul mediului imediat, decomp antiferomag DOMNIȘOARĂ A (rps , b, c și d), to-secara poate avea perioade mai lungi decât perioadele la structuri, de un număr întreg de ori Uneori se efectuează antiferomagneți DOMNIȘOARĂ A cu orientare magnetică momente de-a lungul a două sau trei axe și chiar mai complexe - umbrelă, triunghiulară etc (Fig , e, f) Aproape de antiferomagnet DOMNIȘOARĂ A ferrimag structuri cu M = £ - Au loc când antiferomagnetul Domnișoară A format din atomi sau ioni cu diferite mărimi de mag momente (Fig g) În acest caz, valoarea lui M este determinată de diferența dintre momentele a două sau mai multe subrețele de magnetice (sisteme în mod egal magnetic orientat momente)" Un alt caz se realizează la feromagneţi slabi: prezenţa complementului forțele de acțiune interatomică duce la necoliniaritatea magneticului momente şi apariţia unui feromagnet total componentă (Fig h, vezi și Feromagnetism slab) Orez Tipuri de magnet structuri: a - feromagnetice, perioadele elemului atomic a și magnetic, celulele coincid; b, c și d - antiferomagnet structuri, perioada magnetică structurile în unele direcții sunt de două ori mai mari decât a; e - triunghiular; e - umbrela; g - ferimagnetic; h - slab feromagnetic; unghiul de declinare din figură este mult crescut O natură mai complexă (pe distanță lungă) a impactului interatomic duce în unele cazuri la stabilirea M s elicoidal A În ultimul mag momentele atomilor învecinați sunt rotite unul față de celălalt astfel încât capetele vectorilor care îi reprezintă să se afle pe aceeași linie elicoidală În funcţie de mărimea proiecţiei magneticului momentele pe direcția spiralei OSP disting mai multe tipuri de M s elicoidale A (Fig ) Diferența lor esențială față de alte M cu A este că, în cazul general, pasul helixului MAGNETIC este incomensurabil cu perioada corespunzătoare de cristalină, rețea și, în plus, depinde de temperatură Clasificare completă a M cu A se bazează pe teoria simetriei magnetice, care ia în considerare nu numai locația, ci și orientarea lui at magn momente într-un cristal în număr Orez Exemple de magneți elicoidali structuri (L este perioada helixului) a este o helix simplă cu o valoare zero a proiecției câmpului magnetic moment pe axa helix; b - spirală feromagnetică (conică) cu un stâlp, valoarea proiecției magneticului moment pe axa helixului conversii magnetice simetrie, pe lângă rotațiile obișnuite în jurul axelor de simetrie, reflexie în planurile de simetrie și translații, este inclusă o transformare suplimentară R, care schimbă direcția magneticului momente spre opus In-va, cu M s a , sunt descrise prin grupuri de magn simetrie, în care R intră sub formă de produse cu transformările obișnuite de simetrie ale cristalelor Domnișoară A cristalul și proprietățile sale fizice (în primul rând magnetice) sunt strâns legate între ele Prin urmare judecăți indirecte despre M pag A pot fi exprimate pe baza datelor de pe aceste fizice proprietati in-va Date directe despre M cu A cristalele vă permite să obțineți magn neutronografie Yu A Izyumov, R P Ozerov, Neutronografia magnetică, Moscova, , S V Von-Sovskii Magnetism, Moscova, , V Koptsik A, Grupurile Shubnikov, M , R P Ozerov TEXTURA MAGNETICĂ, vezi Textura magnetică TERMOMETRIA MAGNETICĂ, o metodă de măsurare a temperaturii (sub K), bazată pe dependența de temperatură a susceptibilității magnetice x a unui paramagnet (vezi Termometrie) Pentru M t , sunt selectați paramagneți, pentru care x în cel mai simplu mod depinde de temperatură: u \u d CIT (a se vedea legea Curie) După valoarea lui x măsurată într-un câmp magnetic slab și constanta cunoscută pentru un paramagnet dat MAGNETIC noah Curie C poate fi determinat de așa-numitul temperatura magnetică T* În regiunea temperaturii, în care legea Kuurp este îndeplinită, T * coincide cu temperatura T din punct de vedere termodinamic scara de temperatură Pe măsură ce temperatura scade, legea Curie încetează să mai fie exactă, iar T* poate diferi considerabil de T Pentru a obține rezultate mai precise, este necesar să se țină cont de anizotropia susceptibilității, geom forma eșantionului și alți factori Cel mai utilizat pentru modificarea temperaturilor ultra-scăzute (până la mK) este azotatul de ceriu-magneziu, pentru care discrepanța dintre scalele T p * prp a temperaturii indicate este mai mică de , mK Pentru a măsura temperatura sub mK, utilizați dependența de temperatură a magnetului nuclear susceptibilitatea Pt sau Si, care urmează legea Kyurp până la o temperatură în mai multe mK Pe lângă legea Curie în otravă termometria aplică regula lui Kor-ring pentru timpul de relaxare t otravă sistem de spin: T = const Practic magnetic temperatura este convertită în termodinamică conform tabelelor și curbelor compilate pe baza unor studii atente ale dependenței x (G) • Fizica temperaturilor scăzute, trans din engleză, ed A I P alnikova, M , , cap ; Mendelson K , Pe drumul către zero absolut pe din engleză, M , CIRCUIT MAGNETIC, o secvență de magneți, prin care trece un flux magnetic Conceptul de M c sunt utilizate pe scară largă în calculele de post, magneți, electromagneți, relee, magnet amplificatoare, electrice și alte dispozitive În tehnologie, sunt comune ca M c , în care magn fluxul trece aproape complet în feromagneți (închis M c ), și M c , incluzând, pe lângă feromagneți, diamagneți (de exemplu, goluri de aer) Dacă magn fluxul este excitat în M c post, magneți, atunci un astfel de circuit se numește polarizat M c fara post, magneti numiti neutru; magn fluxul din acesta este excitat de curentul care curge în înfășurări, acoperind parțial sau tot M c În funcţie de caracterul curentului de excitaţie, M c p magnet aproximativ constant, variabil și de impuls cursuri Datorită analogiei formale a electricului şi magn lanțuri, aplicăm matematica generală aparat De exemplu, pentru M c analogul legii lui Ohm este f-la F \u d (p Rm unde F este fluxul magnetic, Rm este rezistența magnetică, F este forța magnetomotoare Regulile lui Kirchhoff sunt aplicabile lui M c Cu toate acestea, există o diferență fundamentală între M c p de către un circuit electric: într-un M c cu un flux invariant în timp F, nu se eliberează căldură Joule (vezi legea Joule-Lenz), adică nu există nicio disipare a energiei electromagnetice , Electricitate, Ed a IV-a, M , (Curs general de fizică), P o-Livanov K M , Ferromagnetiki, M -L , PRESIUNEA MAGNETICA, efectul exercitat de un magnetic inghetat De- lem pe plasmă (sau lichid conducător), direcționat perpendicular pe liniile de forță Md este egal cu densitatea magnetică energie, adică proporțională pătratul puterii magnetice câmpurile H: rm = / / l (în unități CGS) M D poate fi echilibrat prin cinetică presiunea plasmatică; excesul de M d peste cel cinetic duce la efectul de ciupire SATURAȚIE MAGNETICĂ, starea unui paramagnet sau a unui feromagnet la Krom, magnetizarea sa J atinge valoarea limită J - magnetizarea de saturație, care nu se modifică odată cu creșterea în continuare a intensității câmpului de magnetizare În cazul feromagneților, Joo este atins la sfârșitul așa-numitului procesele tehnice magnetizare' a) creşterea domeniilor cu magn momentul orientat de-a lungul axei de magnetizare ușoară ca urmare a deplasării limitelor domeniului; b) rotația vectorului de magnetizare al probei în direcția câmpului de magnetizare (proces de rotație); și paraprocesul - o creștere sub acțiunea unui câmp extern puternic a numărului de spini orientați de-a lungul câmpului în detrimentul spinurilor având o orientare antiparalelă (vezi curbele de magnetizare) În practică, de obicei primesc tehnică M n prp ° С în câmpuri din mai multe Oe până la ~ Oe În cazul paramagneților, o stare apropiată de M n se realizează în câmpuri ~ kOe (~ kA/m) la temperaturi ~ K fVonsovskyS V , Magnetism, M , RĂCIRE MAGNETICĂ, metodă de obținere a unei temperaturi sub K prin adiabatică demagnetizare para-magnet in-in Propuși de P Debye și Amer, fizicianul W Gioq ( ); A fost efectuată pentru prima dată în M O este una dintre cele două metode utilizate practic pentru obținerea temperaturilor sub , K (o altă metodă este dizolvarea heliului lichid He în He lichid) Pentru M o sunt utilizate săruri ale elementelor pământurilor rare (de exemplu, sulfat de gadoliniu), crom potasiu, fier amoniu, alaun de cromometoplamoniu și o serie de alți paramagneți in-in Krist, rețeaua acestor in-in conține paramagn ionii Fe, Cr, Gd, to-secară sunt separați în crist, rețea printr-un număr mare de nemagnetice ionii și, prin urmare, interacționează slab între ele: chiar și la temperaturi scăzute, când mișcarea termică este slăbită semnificativ, forțele magnetice efectele nu pot ordona sistemul de rotiri orientate aleatoriu În metoda lui M despre un suficient de puternic (~ câteva zeci de kOe) ext magn câmp, care, ordonând direcția rotațiilor, magnetizează paramagnetul Când câmpul extern este oprit (demagnetizarea paramagnetului) spinului sub acțiunea mișcării termice a atomilor (pons) ai cristului, rețeaua recapătă haotic orientare Dacă demagnetizarea se efectuează adiabatic (în condiții de izolare termică), atunci temperatura paramagnetului scade (vezi efectul magnetocaloric) procesul lui M despre Se obișnuiește să se descrie pe termodinamică diagrama în Orez Diagrama de entropie a procesului magnetic răcire ( - entropie, T - temperatură) Curba este modificarea entropiei in-va de lucru cu un roi de temperatură fără magnetic câmpuri; - modificarea entropiei insulei în câmpul de intensitate Și; Sresh este entropia cristalinei, rețele (SLL, - G ); - temperatura finala - resh con ra în ciclul magnetic răcire dynath: temperatura T - entropia S (Fig ) Obținerea temperaturilor scăzute este asociată cu realizarea stărilor, în care in-in are valori mici de entropie În entropia cristalinului Paramagnetul, care caracterizează dezordinea structurii sale, este contribuit de vibrațiile termice ale atomilor din cresta, rețeaua ("dezordine termică") și orientarea greșită a spinurilor ("dezordine magnetică") La T - , entropia rețelei resh scade mai repede decât entropia sistemului de spini magn, astfel încât la temperaturile T K ea devine extrem de mică în comparație cu magn În aceste condiții, devine posibilă efectuarea M o Ciclul M o (Fig ) constă din două etape: ) izotermă magnetizare (linia AB) și ) adiabatică demagnetizarea paramagnetului (linia BV) Înainte de magnetizare, temperatura paramagnetului este coborâtă la T ~ K cu ajutorul heliului lichid și menținută constantă pe toată durata primei etape a magnetizării Magnetizarea este însoțită de eliberarea de căldură și scăderea entropiei la o valoare de H La a doua etapă M despre în timpul procesului adiabatic demagnetizare, entropia paramagnetului rămâne constantă și temperatura acestuia scade (linia B C) Interacțiunea spinurilor între ele și cu cristul, rețeaua determină temperatura, la care o scădere bruscă a curbei de magn începe la -> Cu cât influența spinurilor este mai slabă, cu atât temperaturile se pot obține prin metoda lui M o Paramag sărurile fac posibilă atingerea unei temperaturi de ~ "IO- K Temperaturi semnificativ mai scăzute au fost atinse folosind paramagnetismul nuclear Impactul magneților nucleari momentele sunt mult mai slabe decât influența magneticului momente ionice Pentru magnetizarea la saturație a sistemului de magneți nucleari momentele chiar și la T= K necesită magnetice foarte puternice câmpuri (~ Oe) Cu câmpuri aplicate ~ ІО Oe, magnetizarea la saturație este posibilă la temperaturi de ~ , K La o temperatură inițială de - , K, adiabatică demagnetizarea sistemului otrăvitor spins (de exemplu, într-o probă de cupru) este posibil să se atingă o temperatură de IO- - K Nu întreaga probă este răcită la această temperatură Temperatura rezultată (se numește spin) caracterizează intensitatea mișcării termice în sistemul otrăvitor se învârte imediat după demagnetizare Electronica si cristul, reteaua raman dupa demagnetizare la o temperatura initiala de ~ , K Schimbul ulterior de energie intre sisteme este nuclear iar spinurile electronilor (prin interacțiunea spin-spin) pot duce la un timp scurt răcirea întregii insule la - K (astfel de temperaturi sunt măsurate prin metode de termometrie magnetică) Practic M despre efectuată în felul următor Bloc paramagnetic sarea C este plasată pe suspensii dintr-un material cu un coeficient scăzut de conductivitate termică în interiorul camerei , care este scufundată într-un criostat cu lichid He (Fig , a) Pomparea vaporilor de heliu printr-o supapă cu temperaturi într-un criostat Orez Scheme de instalatii pentru magn răcire a - cu o singură treaptă (Am, - poli ai electromagnetului), b - în două trepte menținut la un nivel de , - , K (folosirea lichidului He face posibilă scăderea temperaturii inițiale la - , K) Căldura eliberată în sare în timpul magnetizării este îndepărtată la heliu lichid prin camera de umplere cu gaz Înainte de a opri magnetul câmpuri, gazul este pompat din camera prin supapa și așa mai departe bloc paramag sărurile C sunt izolate termic de heliu lichid După demagnetizare, temperatura sării scade și poate ajunge la câteva miimi K Presare într-un bloc de sare k -l in-in sau conectarea in-in cu un bloc de sare cu un mănunchi de cupru subțire fire, vă puteți răci aproape la aceeași temperatură Cele mai scăzute temperaturi se obțin prin metoda M o în două etape (Fig b) Mai întâi produc adiabatic demagnetizarea sării C și printr-o cheie termică (jumper termoconductor) K se răcește sarea premagnetizată D Apoi, după deschiderea cheii K, se demagnetizează sarea D, în timp ce marginile se răcesc la o temperatură semnificativ mai mică decât cea obţinută în blocul de sare C Cheia termică în instalaţiile de tipul descris este de obicei un fir dintr-o substanţă supraconductoare, a cărei conductivitate termică este normală, iar stările supraconductoare la T - , K diferă foarte mult (de multe ori) ) Conform diagramei din fig , b efectuează n otravă demagnetizare cu diferența că sarea D este înlocuită cu o probă (de exemplu, cupru), pentru magnetizarea căreia se folosește un câmp cu o putere de mai multe zeci kOe M o utilizat pe scară largă în studiul luminii la temperatură scăzută în lichid He (superfluiditate etc ), cuantică, fenomene în TV corpuri (de exemplu, supraconductivitate), St la miezuri etc fVonsovskyS V , Magnetism, M , , p - ; D e-Klerk D , Demagnetizarea adiabatică, în cartea: Fizica temperaturilor scăzute, trad din engleză, ed A I IPalnikova, M , , p - ; Mendelson K , Pe drumul către zero absolut, trad din engleză, M , ; A m b-ler E , Hudson R P , Răcirea magnetică, UFN, , vol , c A B Fradkov CÂMP MAGNETIC, un câmp de forță care acționează asupra mișcării electrice sarcini şi asupra corpurilor cu moment magnetic (indiferent de starea mişcării lor) Câmpul magnetic este caracterizat de vectorul inducției magnetice II Valoarea determină forța care acționează într-un punct dat al câmpului asupra unei electrice în mișcare sarcină (vezi forța Lorentz) și asupra corpurilor având un magnetic moment Termenul "M P " introdus în de fizicianul englez M Faraday, care credea că atât electrice cât și magnetice efectele sunt realizate printr-un singur câmp material Clasic teoria el -magnet domeniu a fost creat de fizicianul englez J Maxwell ( ), teoria cuantică - în anii Secolului (vezi teoria câmpului Kvant) Surse de macroscopic M p yavl corpuri magnetizate, conductoare cu curent și în mișcare încărcate electric corp Natura acestor surse este aceeași: M p ia naștere ca urmare a mișcării sarcinii microparticule (electroni, protoni, ioni), precum și datorită prezenței microparticulelor proprii (spin) magn moment (vezi Magnetism) Variabil M p apare și când curentul electric se modifică în timp câmpuri La rândul său, la schimbarea în timp MAGNETIC ■ Fizic enc dicţionar Meni M p exista un electric camp Descrierea completă a sistemului electric şi magn câmpurile din interconectarea lor dau ecuațiile Maxwell Pentru caracteristicile lui M p se introduc adesea linii de forță de câmp (linii de inducție magnetică) În fiecare punct al unei astfel de linii, vectorul B este situat de-a lungul tangentei În locurile cu valori crescute ale lui B, liniile de inducție se îngroașă, în aceleași locuri în care câmpul este mai slab, liniile diverg (Fig ) Pentru L itemul este cea mai caracteristică urmă, manifestări In post, M p omogen pe magnet dipol cu magnetic momentul rt acţionează cuplul (deci, magn săgeata din M p se rotește peste câmp; bobina cu curent I, care poseda si un magnetic moment, cauta sa ia o pozitie, prp k-rum Orez a - acţiunea unui post omogen magn câmpuri per magnet săgeată, bobină cu curent I și la dipol (e - e-n atom); b - actiunea unui post omogen magn câmpuri electrice în mișcare liberă sarcini -q (traiectoria lor arată în general ca o spirală); (c) separarea fasciculului magnetic dipoli într-un câmp magnetic neomogen c g - apariția unui curent de inducție într-o bobină cu creșterea externă, magn câmpul B (săgețile arată direcția curentului de inducție și câmpul magnetic generat VND) I*t - mag moment, q - electric taxa, v este rata de încărcare planul său ar fi perpendicular pe liniile de inducție; la dipolul procesează de-a lungul liniei câmpului cu caracteristică frecvență; rps , a) Într-un post, M p omogen, acţiunea forţei Lorentz duce la faptul că traiectoria electricului sarcina are forma unei spirale cu curbură, invers proporțională viteza (fig , b) Curbura traiectoriei electricului sarcinile sub acțiunea forței Lorentz afectează, de exemplu, în redistribuirea curentului pe secțiunea transversală a conductorului atunci când este introdus în M p Acest efect stă la baza galvanomagnetului , termomagnetului și alte fenomene conexe Într-un M neomogen spațial p dipol rt acţionează MAGNETIC forța F, deplasând dipolul, orientat de-a lungul câmpului, în direcția gradientului câmpului: K = grad (pB)\ deci, un fascicul de atomi care conține atomi cu magnetic orientat opus momente, într-un M neomogen, suprafața este împărțită în două grinzi divergente (Fig , c) M p , neconstant în timp, are efect de forță asupra electricului de repaus încarcă și le pune în mișcare; curentul / ind care apare în acest caz în circuit (Fig , d) contracarează cu M p o modificare a M p inițială (vezi inducția electromagnetică) Magn inducţia B determină cf macroscopic M p , creată la un punct dat de producție atât de curenții de conducție (mișcarea purtătorilor liberi de sarcină), cât și de corpurile magnetizate existente M p , creat de curenți de conducție și independent de magnetic sv-în prezentul in-va, este caracterizat de vectorul intensității câmpului magnetic H- V-ѣldG sau H (V / Tso) -J (respectiv, în sistemul CGS de unități din Sistemul internațional de unități) În aceste relații, vectorul J este magnetizarea in-va, u este constanta magnetică Raportul p, \u d ? / p, # numit permeabilitatea magnetică In functie de valoarea lui q in insulele se impart in diamagneti (c ), in-va cu numele feromagneți Densitatea de energie volumetrică a câmpului magnetic în absența feromagneților: CCO# / sau VNI (în unități SI) r În cazul general -XHdB, unde limitele de integrare sunt determinate de valorile inițiale și finale ale magneticului inducția B, depinzând într-un mod complicat de câmpul H Magnetometrele de diferite tipuri sunt folosite pentru a măsura caracteristicile M p Câmpurile magnetice din natură variază ca scară și efecte Câmpul magnetic al Pământului, care formează magnetosfera Pământului, se extinde pe o distanță de până la km în direcția Soarelui și pe multe milioane de km în direcția opusă La suprafața Pământului, M p H este în medie , Oe, la limita magnetosferei ~ Oe În pr-ve circumterestre, M p Formează o capcană magnetică pentru încărcare h-ts energii mari - centura de radiații Originea câmpului magnetic al pământului este asociată cu mișcările convective ale unei substanțe lichide conductoare din miezul pământului (vezi efectul Dinamo) Dintre celelalte planete din sistemul solar, doar Jupiter și Saturn au propriile lor câmpuri magnetice suficiente pentru a crea magneți planetari stabili capcane Pe Jupiter, câmpuri magnetice de până la Oe și o serie de fenomene caracteristice (furtuni magnetice, radiații sincrotron în domeniul radio etc ) arătând rolul lui M p în procesele planetare M interplanetar al articolului este hl arr câmpul vântului solar (plasmă în continuă expansiune a coroanei solare) În apropierea orbitei Pământului, câmpul interplanetar este de ~ - - IO- Oe Liniile de forță ale unui câmp magnetic interplanetar obișnuit au forma unor spirale de desfășurare venite de la Soare (forma lor se datorează adăugării radialei) mișcarea plasmei și rotația Soarelui) Câmpul magnetic al plasmei interplanetare are o structură sectorială: în unele sectoare este îndreptat departe de Soare, în altele este îndreptat spre Soare Regularitatea M p interplanetar poate fi perturbată din cauza dezvoltării decomp tipuri de instabilitate a plasmei, trecerea undelor de șoc și propagarea fluxurilor de sori rapid ch-c, născuți fulgeră În toate procesele asupra Soarelui - erupții, apariția de pete și proeminențe, nașterea sorilor cosmic raze - M p joacă un rol crucial Măsurătorile bazate pe efectul Zeeman au arătat că M p pete ajunge la mai multe mii Oe, proeminențe sunt deținute de câmpuri ~ - Oe (cu o valoare medie a M p totală a Soarelui ~ Oe) Depărtarea stelelor nu face încă posibilă observarea stelelor M de tip solar în ele În același timp, mai mult de două sute așa-zise stelele magnetice au scos la iveală câmpuri anormal de mari (până la , - Oe) Câmpuri ~ Oe măsurate la mai multe stelele sunt pitici albe Deosebit de mare (~ -IO Oe) M p ar trebui să fie, conform modern reprezentări ale stelelor neutronice În fenomenele microcosmosului, rolul lui M p este la fel de esențial ca și la scara cosmică Acest lucru se datorează existenței tuturor h-ts - elemente structurale in-va (electroni, protoni, neutroni) magn moment, precum și acțiunea lui M p asupra mișcării electrice taxe La o distanță de ordinul mărimii unui atom (~ - cm), M f al nucleului este de ~ Oe La ferimagneții (granate de ferită) pe nucleele ionilor de fier, M f -ІО E Ext M p și M p intra-atomică, create de el-amp-ul atomului și nucleul său, se scindează energetic nivelurile atomului, ca urmare, spectrele atomilor capătă o structură complexă (vezi Structura fină și Structura hiperfină) Distanțele dintre subnivelurile de energie Zeeman (și spectrul corespunzător, linii) sunt proporționale valoarea DO n , care permite spectrul, metode de determinare a valorii lui M n Obținerea câmpurilor magnetice Elementele M sunt de obicei subîmpărțite în slabe (până la Oe), medii ( Oe - kOe), puternice ( kOe - UI) și superputernice (peste UI) Practic toata inginerie electrica, radio tehnologie si electronica Slab și mediu M și obținut cu ajutorul magneților permanenți, electromagneților, solenoizilor nerăciți, magneților supraconductori Solenoizi supraconductori (până la - kOe), solenoizi răciti cu apă (până la kOe) și solenoizi în impulsuri (până la , MOE) sunt utilizați pentru a obține câmpuri magnetice puternice Superstrong M a articolului primește o metodă de explozie dirijată O conductă de cupru, în interiorul căreia s-a creat anterior un impuls puternic M p , este comprimată radial de presiunea produselor de explozie Odată cu scăderea razei R a țevii, mărimea câmpului magnetic din aceasta crește ~ / ? (dacă se păstrează fluxul magnetic prin țeavă) M p , obținut în instalații de acest tip (așa-numitele generatoare magnetice explozive), poate ajunge la câteva zeci de MINE • L D Landau, E M Lifshits, Field Theory, ed a VI-a, M , (Fizica teoretică, vol ); T și m m I E , Fundamentele teoriei electricității, ed a IX-a, M , ; Parsell E , Electricitate și magnetism, trad din engleză, M , (Berkeley Physics Course, vol ); Montgomery B , Obținerea câmpurilor magnetice puternice folosind solenoizi, trad din engleză, M , ; Knopfel G , Câmpuri magnetice pulsate superputernice, trad din engleză, M , ; Vainshtein S I , Zeldovich Ya B , Despre originea câmpurilor magnetice în astrofizică, UFN, , vol , c REZISTENTA MAGNETICA, caracteristici ale circuitului magnetic', M s Rm este egal cu raportul forței magnetomotoare F care acționează în magnetic circuite, la fluxul magnetic creat în circuitul F M s zona omogenă a magnetului lanțul poate fi calculat din f-le Rm = lIpp^S, unde I și S sunt lungimea și secțiunea transversală a secțiunii magnetice lanț, p, - raportează, permeabilitatea magnetică a materialului lanțului, u - constantă magnetică În cazul unui magnetic neomogen lanț (format din secțiuni succesive omogene cu diferite I, Ș, c) ale sale M s este egală cu suma R r a secțiunilor omogene Calculul M s conform f-le yavl dat aproximativă, întrucât f-la nu ia în considerare "scurgerea magnetică" (împrăștierea fluxului magnetic în circuitul înconjurător al pr-ve), neomogenitățile magneticului câmpuri din preț, dependență neliniară a lui M cu din câmp AC, magn câmpul lui M s este o mărime complexă, deoarece în acest caz q depinde de frecvența el -magnetului fluctuatii unitatea lui M cu în Sistemul Internațional de Unități, amperul (sau amperul-turn) pe weber (A / Wb) servește, în sistemul CGS de unități - gilbert per maxwell (Gb / Mks) L/Wb= L- - Gb/Ms " X H ~ Gb/Ms ÎMBĂTRÂNIREA MAGNETICĂ, schimbarea magnetică St într-un feromagnet în timp la temperatura camerei (de lucru) Domnișoară poate fi cauzată de o modificare a structurii domeniului unui feromagnet (M s reversibil) sau a cristalinei acestuia structuri (M ireversibilă de pagină) M s reversibil datorită restructurării structurii domeniului (vezi Domenii) sub influența influenței externe actiune: magn câmpuri, fluctuații de temperatură, mecanice vibraţii etc Remagnetizarea elimină consecinţele M s reversibile și restabilește feromagnetul de magnetizare original probă ireversibil M s este cauzată de trecerea cristalinei, structura unui feromagnet de la o stare metastabilă la una mai echilibrată, are loc independent de magnetic starea probei ireversibil M s accelerează odată cu creșterea temperaturii Pentru a crește magneticul stabilitate feromagnetică produse supuse artei, invechirii Stabilizarea structurilor cristaline se realizează prin menținerea produselor la o temperatură ridicată O astfel de prelucrare reduce efectul M s ulterioare la temperatura camerei Cel mai simplu mod de a stabiliza magneticul structura de domeniu a produselor care păstrează o anumită magnetizare reziduală, yavl demagnetizarea parțială a lor AC, magn camp f Bozort R M , Ferromagnetism, trad din engleză, M , I E Startseva, Ya S Shur MATERIALE DIRE MAGNETICE, vezi Materiale dure magnetic MATERIALE MAGNETICE MOALE, materiale magnetice (feromagneți), magnetizate la secară până la saturație și remagnetizate în magnetic relativ slab câmpuri cu o putere R ~ - A/m (~ , - Oe) La temperaturi sub punctul Curie (pentru fier comercial pur, de exemplu, sub ° C) M -m m magnetizat spontan, dar în exterior nu prezintă magnetic sv-in, deoarece constau din regiuni (domenii) orientate aleator magnetizate la saturație Mm m se caracterizează prin valori ridicate ale permeabilității magnetice - inițială ~ -ІО și maxim рMax~ ~ - ІО Forța coercitivă Ns M -m m variază de la , la A/m (de la , la , Oe), iar pierderea pe magnet histerezisul este foarte mic ~ -IO J/m ( -IO erg/cm ) pe un ciclu de inversare a magnetizării capacitatea lui M - m m a fi magnetizat la saturație în magnetic slab câmpurile se datorează valorilor scăzute ale energiei anizotropiei magnetice, iar în unele dintre ele (de exemplu, în M -m m bazate pe Fe-Ni și într-un număr de ferite) și prin valori scăzute ale constantelor de magnetostricție Aceste proprietăți conduc la faptul că magnetizarea (inclusiv procesele de deplasare a limitelor domeniului și rotația vectorului lor de magnetizare Js) nu necesită, prin urmare, câmpuri și energii Mobilitatea pereților domeniului, care promovează magnetizarea scade in caz de prezenta in materialul decomp neomogenități și tensiuni (crește energia necesară deplasării lor) Prin urmare, feromagneții care conțin cantități semnificative de impurități interstițiale (C N, O și altele), luxații și alte defecte de cristal grilaje, au Sf tu M -m m numai la energii joase ale pereţilor domeniului (energie de anizotropie scăzută) Dacă energia peretelui domeniului este mare, atunci materialul va fi moale magnetic atunci când structura sa are puține defecte Obținerea cu defect redus M - m m este asociat cu tehnologia mare dificultăți Către M -m m aparțin unui număr de aliaje (de exemplu, perminvars) și unor ferite cu energie magnetică scăzută cristal-stallpc anizotropie, dar cu o anizotropie uniaxială bine pronunțată, care se formează în timpul recoacerii materialului în magn camp Unii M -m m (de exemplu, permendur) au o anizotropie slabă, dar valori mari de magnetostricție Cei mai importanți reprezentanți ai lui M - m m , folosit în tehnica curenților mici, yavl binară și aliată aliaje pe bază de Fe-Ni (permalalie), având Hc scăzut ~ ~ , Oe și foarte mare (până la IO ) Pmax (d ° Yu ) - Aceeași grupă include aliaje pe bază de Fe-Co (de exemplu, permendur ), la-secara printre M -m m au punctul cel mai înalt Kyurp ( - ° C) și valoarea magn inducerea saturației Bs, ajungând la , -IO Gs ( , T), precum și aliaje Fe-Al și Fe-Si-Al Pentru funcționare la frecvențe de până la IO Hz, aliaje pe bază de Fe-Co-Ni cu stâlp, magn permeabilitatea atinsă termenul prelucrarea probelor în magn transversal câmp, care formează o anizotropie uniaxială indusă Constanța magnetică permeabilitatea (în limita a %) se menține la inducții până la Gauss și este asigurată de faptul că în timpul magnetizării unor astfel de M -m m proces de rotaţie Js yavl dominant În intervalul de frecvență ІО -ІО Hz, magnetodielectricii și-au găsit aplicație În tehnologia cu curent redus, se folosesc ferite mixte (de exemplu, o combinație de ferite de zinc și nichel), precum și granate de ferită Se caracterizează prin rezistență electrică ridicată și practic fără efect asupra pielii Granații de ferită sunt utilizați la frecvențe foarte înalte (dacă pierderile dielectrice sunt mici) La noi tipuri de M - m m includ așa-numitele materiale amorfe (pahare metalice sau metglasses) Dereglarea în aranjarea atomilor, caracteristică stării amorfe, duce la izotropia câmpului magnetic sv-in material, care este tipic pentru M -m m (masă) Pentru a obține cel mai bun magnetic Aliajele amorfe St -in sunt supuse termenului, prelucrare timp de - , h in magn câmp sau fără câmp, în funcție de faptul că urmăresc să obțină o buclă de histerezis dreptunghiulară sau o valoare mare SOFT MAGNETIC * CARACTERISTICI PRINCIPALE ALE CEL MAI IMPORTANTE MATERIALE MAGNETICE MOALE Gradul materialului Compoziția de bază, % (în masă) V X - , Gs Ѳ, ° С p- e, Ohm-cm tsa- -', Gs/E ^max x X ~ , Gs/E Ns, e W (la B = G), erg/cm NM (supermaloy) Ni, Mo, rest , NM (permaloy de molibden) J? cu Ni, Mo, restul Fe , N Ni, restul Fe , NI Ni, restul Fe ^n = , , (la B = G) NKMP (perminvar dreptunghiular) Ni, Co, Mo, restul Fe V / V = , g't , (la V = Gs) NKML (liniar perminvar) Ni, Co, Mo, restul Fe - , - - NK (perminvar liniar) Ni, Co, restul Fe , - , - - KF-VI (permendure) Co, V, restul Fe , , YuKh Al, Cr, restul Fe , SU (sendast) Si, A , restul Armco-fier Fe Fe , , , E Si, restul Fe Si, restul Fe (Ni, Zn) O-Fe O E , , Ferită Ni-Zn - - *i , - , - , - , - Ferită Mn -Zn (Mn, Zn) O-Fe O Fe OB o , - IO , , - M G , М G Fe Ni Pi Be , - , NPR-A Fe, Ni, P, B , - - - , KSR-A Co, Fe, Si, B , - - , - , KSR-A Co, Fe, Si, B - - - , - , Notă cd și |ymax - magnetic inițial și maxim permeabilitate; Ѳ - Temp Curie, p - batai electric rezistenţă; Hs ~ forța coercitivă, Bs, Br și W - inducția de saturație, inducția reziduală și maximă într-un câmp de - Oe; W este pierderea prin histerezis Texturat cristal După prelucrare în magnetic longitudinal camp După prelucrare într-un câmp magnetic transversal Insule Sfinte amorfe M-m m sunt indicate aproximativ, deoarece depind de tehnologia de producere a materialelor temperatura ceaiului amorf M -m m - până la ° С Către M -m m speciale, numirile includ materiale termomagnetice care servesc la compensarea schimbarilor de temperatura in magnetic curge in mag sisteme de instrumente, precum și materiale magnetostrictive, cu ajutorul to-ryh el -mag energia este transformată în mecanică energie • Manualul Tabele mărimilor fizice, M , ; Aliaje de precizie Carte de referință, M , , Zaimovsky A S , Chudnovskaya L A , Materiale magnetice, ed a III-a, M -L , ; Materiale moi magnetic, trans din ceh , M -L , I M Puzey MATERIALE DURE MAGNETICE (materiale dure magnetic sau cu coercibilitate ridicată), materiale magnetice (fero- și ferimagneți), care sunt magnetizate până la saturație și remagnetizate în magnetic relativ puternic câmpuri, cu o putere de mii și zeci de mii de A/m (ІО - ІО Oe) M -t m se caracterizează prin valori mari ale forței coercitive Hc, inducție reziduală Bg, magn energie (VY)max în secțiunea de demagnetizare a buclei de histerezis (Tabel) După magnetizare M -t m rămân magneți permanenți datorită valorilor ridicate ale Br și H s Forță coercitivă mare M -t m se poate datora următoarelor motive: ) o întârziere în deplasarea limitelor domeniilor din cauza incluziunilor străine sau unei puternice deformari a cristelor, rețelei; ) căderea în sla-bomag matrice de un singur domeniu mic MAGNETIC DURI CARACTERISTICI PRINCIPALE ALE CEL MAI IMPORTANTE MATERIALE DIRE MAGNETICE Calitatea materialului Compoziția de bază, % (în masă) V ~ , Gs Ns, e max, MGs-E U , GS; restul Fe , E B , C, , Cr; , W; , Si , , EX K M IC, Cr, Co; l Mo, restul Fe , , KMV (comol) Co; Mo; W; restul Fe , , UND (aliya) Ni; A ; Cu; restul Fe , , UNDK (magnico) Ni; A ; Co; Cu; restul Fe , YUNDK T VA (ti-conal) Ni; A ; Co, Cu; Ti; Nb , intensitatea câmpului magnetic H, fluxul vectorial de inducție (fluxul magnetic), gradientul magnetic câmpuri etc Magn starea insulei este determinată de: magnetizarea J, susceptibilitatea magnetică k, permeabilitatea magnetică q, structura magnetică a atomului La cele mai importante caracteristici ale naibului, magn comun materiale - feromagneții includ: curbele de inducție B (H) și curbele de magnetizare J (II), forță coercitivă, pierderi de energie pentru inversarea magnetizării (vezi histerezis), max magn unitate energetică volum (sau masa), factor de demagnetizare (coeficient, demagnetizare) feromagnet probă Pentru a măsura magneticul har-să aplice metode de urmărire: balistică, magnetometrică, electrodinamică, de inducție, ponderomotoare, punte, potențiometrică, wattmetrică, calorimetrică, difracție neutronică și rezonantă Metoda balistică se bazează pe măsurarea cu un galvanometru balistic a cantității de electricitate Q, transportată de curentul de inducție printr-o bobină cu un număr de spire w, pusă pe probă, cu schimbare rapidă a magnetului conectat la aceasta flux F Schimbarea magnetică flux MP=QR/iv, unde R este rezistența circuitului Balistic metoda determina principala curba de inducție B (H), curba de magnetizare J (H), buclă de histerezis, decomp tipuri de permeabilitate și factor de demagnetizare feromagnetic mostre Metoda magnetometrică se bazează pe efectul magnetului studiat eșantion la un post situat în apropierea acestuia, un magnet Acționarea astatică pe acest principiu este larg răspândită magnetometru Este format din două bobine identice conectate în serie - magnetizante și compensatoare, între care magneticul este întărit pe suspensie senzor: un sistem de doi magneți liniari de aceeași dimensiune cu momente magnetice egale (sistem astatic) magneți situate paralele între ele cu poli în direcții diferite Acțiunea magneticului câmpuri de bobine pe astatic sistemul este compensat reciproc Proba plasată în bobina de magnetizare rupe compensarea câmpului și determină rotirea sistemului de magneți Unghiul de rotație al sistemului determină magn moment de probă Apoi puteți calcula J, B și H T O , metoda face posibilă găsirea dependenței de B (H) și J (H), bucla de histerezis și magn susceptibil Datorită sensibilității ridicate a magnetometriei metoda sa este folosită pentru măsurători geomagnetice câmpuri n pentru rezolvarea unui număr de probleme de metrologie (vezi Standardele mărimilor magnetice) Uneori pentru a măsura caracterul magn câmpuri, în special în condiții industriale, se folosește metoda electrodinamică, la care unghiul de rotație al cadrului cu curentul situat în magn câmpul probei magnetizate Avantajul metodei este posibilitatea de a calibra scala instrumentului direct în unități cantitatea măsurată - în tesla (pentru V) sau în A / m (pentru H) Pentru studiul feromagnetului c-c într-o gamă largă de valori H, sunt utilizate metode de inducție și ponderomotoare Metoda de inducție vă permite să măsurați curbele B (I), J (II), bucla de histerezis și decomp tipuri de permeabilitate Se bazează pe măsurarea f em de inducție, care este excitată în înfășurarea secundară a probei, prin trecerea unui curent alternativ de magnetizare curent prin înfăşurarea primară Această metodă poate fi folosită și pentru a măsura magnetizarea în magneți puternici pulsați câmpuri și magn susceptibilitate dia- şi paramagnet in-in în domeniul de frecvență radio Această metodă este utilizată, în special, în inducție magnetometru, în care proba studiată fluctuează în magn câmp și în același timp excită f e m în bobinele de măsurare Metoda ponderomotrice constă în măsurarea mecanicului forța care acționează asupra probei de testat în magn camp Metoda este utilizată pe scară largă în studiul magnetic proprietăți magnetice slabe in-in Pe baza acestei metode, o varietate de instalații și dispozitive pentru M și : cântare magnetice cu pendul, torsiune și pârghie, cântare cu ajutorul unui inel elastic etc Metoda este folosită și pentru măsurarea magnetică susceptibilitatea lichidelor și gazelor, magnetizarea feromagneților și magneților anizotropie (vezi anizometru magnetic) Metodele punte și potențiometrice în cele mai multe cazuri sunt utilizate pentru a măsura AC, magn câmpuri în largi MAGNETIC gama de frecvente Ele se bazează pe măsurarea inductanței L și a rezistenței active R electrice circuite, în care includ o bobină cu un miez - feromagnetul investigat probă Aceste metode fac posibilă determinarea dependențelor V(H), G(H), componente ale permeabilitatii magnetice complexe si magn complexe rezistență în AC, câmpuri, pierderi de remagnetizare Cea mai comună metodă de măsurare a pierderilor de remagnetizare este yavl wattmetru și ches-k și metoda-a; se folosesc cu caracter sinusoidal al schimbărilor în timp magn inducţie În această metodă, puterea absorbită în circuitul bobinei utilizat pentru remagnetizarea probei este măsurată cu un wattmetru Abs prin metoda de măsurare a pierderii magnetice într-un feromagnet materiale (într-o gamă largă de frecvențe) yavl metoda calorimetrică Vă permite să măsurați pierderile pentru orice lege de modificare a puterii magnetice câmpuri și magnetice inducţie şi în condiţii dificile de magnetizare Cu privire la pierderile de energie din probă în timpul magnetizării sale AC, magn câmpul este judecat după creșterea temperaturii probei și a mediului înconjurător al acesteia Magn structura feromagnetică și antiferomagnet c-c sunt examinate prin metode de difracție cu neutroni Metodele de măsurare a rezonanței includ toate tipurile de rezonanță magnetică - absorbția rezonantă a el -magn energie e-us sau nuclee in-va situat in post, magn camp V-in poate absorbi, de asemenea, în mod rezonant sunetul, vibrațiile, ceea ce face posibilă determinarea naturii purtătorilor de magnetism și magnetism structura (vezi Rezonanța paramagnetică acustică) Zona importantă M și face măsurători har-to mag materiale (ferite, magnetodielectrice etc ) in AC, magn câmpuri cu o frecvență de până la kHz În acest scop, folosit în principal metode wattmetrice, bridge și rezonante De obicei măsoară pierderea de remagnetizare, coeficient pierderi datorate histerezisului și curenților turbionari, componente ale complexului magnetic permeabilitate Măsurătorile sunt efectuate folosind un permeametru, ferometru și alte dispozitive care vă permit să determinați caracteristicile de frecvență ale magnetului materiale Există și alte metode de determinare a magn caracteristici (magneto-optice, în regim de inversare a magnetizării pulsate, metoda osciloscopului, voltmetrului și ampermetrului etc ) Dispozitive pentru M și clasificate in functie de scopul lor, conditiile de utilizare, dupa principiul de functionare al elementului sensibil (senzor, sau traductor) Dispozitive pentru pzme- MAGNETIC puterea magnetică a reniului câmpul H, inducția sa B, magn moment si o serie de alte mag caracteristici in-va numite de obicei magnetometre', dintre care unele au un nume propriu: pentru măsurarea magneticului debitmetre sau webermetre; potenţial de câmp - potenţial magnetic contoare', gradient - gradiometre; forţa coercitivă - coercimetre etc În conformitate cu clasificarea metodelorM Și distinge între dispozitive pe baza fenomenului el -magn inducție, galvanomagnetic fenomene, asupra acţiunii forţei (ponderomotive) a câmpului, asupra schimbării optice, mecanice, magnetice si alte materiale St sub actiunea magn câmpuri (vezi, de exemplu, Ferroprobe), în mod specific cuantică, fenomene (de exemplu, magnetometru cuantic) Clasificarea uniformă a dispozitivelor pentru M și nedezvoltat încă • Măsurători electrice Mijloace și metode de măsurători (Curs general), ed E G IPramkova, Moscova, Măsurători magnetice, ed Editat de E T Chernysheva, Moscova, Cechernikov V I , Măsurători magnetice, ed a II-a, M , ; GOST - Metode de testare în intervalul de frecvență de la kHz la MHz; GOST - Metode de testare în intervalul de frecvență de la la MHz V I Cecernikov LENTILE MAGNETICE, dispozitive pentru crearea magnetică domenii care au un anumit simetrie; servesc la focalizarea fasciculelor de sarcină h-ts Consultați Lentile electronice CAPCANELE MAGNETICE, configurații de câmp magnetic capabile să rețină o încărcare timp îndelungat h-tsy în interiorul unui anumit volumul producției M l origine naturală yavl magn câmpul Pământului; un număr imens de spațiu capturat și deținut de el, încărcați h-c energiile înalte (el-nou și protoni) formează radiații Centurile Pământului în afara atmosferei sale În laborator conditii M l dec tipurile explorează hl arr aplicat problemei izolării plasmei ameliorarea lui M a lui l pentru plasmă are ca scop implementarea fuziunii termonucleare controlate cu ajutorul lor Pentru ca magn domeniul a devenit M l , trebuie sa satisfaca definitia conditii Se știe că acționează numai asupra mișcărilor-cu eu taxe h-tsy Viteza lui q-tsy ѵ în orice punct poate fi întotdeauna reprezentată ca geom suma a două componente: ѵj , perpendiculară pe puterea H magn câmp în acest punct și ѵn, care coincide în direcția cu N Forța Lorentz, determinată numai de ѵp nu depinde de ѵ n În sistemul CGS de unități, F prin abs este egal cu (e/c)v^II Forța Lorentz este întotdeauna îndreptată în unghi drept atât spre ѵ, cât și către v (J și nu modifică valoarea absolută a vitezei h-tsy, totuși, schimbă direcția acestei viteze, îndoind traiectoria h-tsy) tsy Cea mai simplă este mișcarea h-tsy într-un magn omogen camp Dacă viteza lui t-tsy este direcționată pe un astfel de câmp (r \u d r^), atunci traiectoria sa va fi un cerc cu raza R (Fig , a) Forța Lorentz în acest caz joacă rolul unei forțe centripete (egal cu mv jR, m este masa p-tsy), ceea ce face posibilă exprimarea R în termeni de și H: R \u d ѵ± / K, de regulă, sunt ordonate Unele dintre aceste semiconductori, de exemplu EuO, EuS, CdCr Se sunt feromagneți, în timp ce alții, de exemplu EnTe, EuSe, NiO sunt antiferomagneți Impact puternic al purtătorilor de taxe mobile din localizări magn momentele d- și /-shell duce la o serie de speciale MAGNETIC electric si optice sv-in M p , absent în nemagnetic semiconductori Da, feromagnet PP cu temperatură în scădere, se observă o deplasare uriașă (până la , eV) în DV spre marginea propriu-zisă optic absorbție și fotoconductivitate Adesea, conductivitatea lor o în loc de o creștere monotonă cu creșterea T dezvăluie un minim ascuțit în apropierea punctului Curie Tc În definiție intervalul concentrațiilor defectelor donorului este un feromagnet degenerat PP (EuO) cu creșterea T și antiferomagnet degenerat PP (EuSe, EuTe) cu T descrescător se găsește în magn tranziția de fază de câmp în EuO de la o stare foarte conductivă la o stare de conductivitate scăzută, cu un salt de conductivitate de ~ -IO În EuSe și EuTe, magn câmpul cauzează o tranziție inversă Pe de altă parte, purtătorii de sarcină pot influența puternic magnetul Sf M p , de exemplu prin doparea EuO și EuS, este posibil să-și dubleze Tc-ul, iar prin doparea EuSe, acesta poate fi transferat de la antiferomagnetic la feromagnetic stat Multe Insule Sf M p se explică prin faptul că energia purtătorilor de sarcină este minimă la un feromagnet ordonand si creste cand este distrusa Prin urmare, de exemplu, în antiferomagneți sunt posibile comportamente specifice stări ale purtătorilor (feron e), când conducția el-n creează un feromagnet în cristal microregiune și este localizată în ea, făcând-o stabilă În semiconductori degenerați, stările colective ale ferului sunt posibile, atunci când cristalul este spart în fero- și antiferomagneți alternativi zone În fiecare feromagnet Există mulți electroni în regiune, în timp ce nu există niciunul în regiunile antiferomagnetice Saint-va M p le face promițătoare pentru utilizare în electronică Instrumente bazate pe gigantul (până la - grade/cm) Rotația Faraday a planului de polarizare în M p au fost deja create (vezi efectul Faraday) • Metfessel , Mattis D , Semiconductori magnetici, trans din engleză, M , ; Nagaev E L , Fizica semiconductorilor magnetici, Moscova, E L Nagaev STANDARDE MAGNETICE, vezi Standarde de mărimi magnetice HISTEREZA MAGNETICĂ, vezi art Histerezis CHARGE MAGNETICĂ, un concept auxiliar introdus în calculele statice magn câmpuri (prin analogie cu conceptul de sarcină electrică care creează un câmp electrostatic) M h , spre deosebire de electricul taxele nu prea există, pentru că, după clasicul teoria magnetismului, magn câmpul nu are alte surse speciale decât electrice curenti Ipoteza englezului, fizicianul P Dirac ( ) despre existența în natură a lui M z monopolul magnetic nu a fost încă confirmat experimental, dar încearcă să detecteze M h continua Pentru corpurile cu magnetizare se poate intra conform definiții ale gurii volumetrice și ale densității suprafeței M h Prima este legată de distribuția neomogenă a magnetizării pe volumul corpului, a doua este legată de saltul în norme, componenta magnetizării pe suprafața magnetului Se consideră că M h dispuse in straturi duble pe suprafete unde se produce un salt in normele componentei de magnetizare; semnele opuse sunt legate în magn dipoli F Tamm, I E , Fundamentele teoriei electricității, ed a -a, Moscova, S V Vonsovskii MOMENT MAGNETIC, mărimea principală care caracterizează magneticul proprietati in-va Sursa magnetismului (M m ), după clasicul teoria el -magnet fenomene, yavl macro și micro (atomice) - electrice curenti Elem, un curent închis este considerat o sursă de magnetism Din experiență și clasic teoria el -magnet câmpuri rezultă că cele magnetice acțiunile unui curent închis (circuit cu curent) sunt determinate dacă produsul dintre puterea curentului i și aria circuitului a este cunoscut (Af \u d zcr / e în sistemul de unități cgs) Vectorul M este, prin definiție, M m Poate fi scris prin analogie cu momentul dipolului electric sub forma: M \u d mI, unde m este sarcina magnetică echivalentă a circuitului și I este distanța dintre "magnet încărcături" de semne opuse M m have ale, h-tsy, at nuclee, învelișuri electronice ale atomilor și moleculelor M m de elemente individuale, h-ts (electroni, protoni, neutroni etc ), după cum a arătat mecanica cuantică, se datorează existenței lor mecanic moment - înapoi M m de nuclee sunt formate din spin M m din protoni si neutroni care formeaza acesti nuclee, precum si din M m , asociate cu orbitele lor, miscare in interiorul nucleului M m la nucleele sunt cu trei ordine de mărime mai mici decât M m e-new în atomi, prin urmare M m de atomi și molecule este determinată în principal spin și orbital M m Spin M m magn câmp în așa fel încât sunt posibile doar două proiecții egale și direcționate opus ale cSp pe direcția vectorului de putere H ext, câmpuri: = I e IS/y/(mec) = | e I D/( mes)=cB> unde |e| - abs valoarea elementului, electric sarcina, acestea sunt masa de repaus a electronului, Banca Centrală este magnetonul Bohr SH este proiecția pe H a mecanismului de rotație moment Cercetare la Spectrele au arătat că ts^ este de fapt egal nu cu tsb, ci cu tsb ( + , ) Acest lucru se datorează acțiunii asupra așa-numitului e-n vibratii zero el -mag câmpuri (vezi Electrodinamica cuantică) Orbital M m el-on zorb este conectat cu orbitele sale, mecanic moment YLorb prin raportul: £orb - I P-orb / Slorb I = I c I ! tes, unde £orb este raportul magnetomecanic pentru orbpt mișcarea e-mailului Cuantică, mecanica permite doar discr un număr de posibile proiecții ale corbului pe direcția câmpului extern (vezi Cuantificare spațială): = unde pc este magneticul Un număr nou care ia - - valori ( , =± , = = , , unde I este o orbită, o cuantică, un număr) La atomi, orbitalul total și spinul M m el-nov sunt determinate separat de cuantă, de numerele L și S Adunarea acestor momente se realizează după regulile spațiilor cuantizarea Datorită inegalităţii magnetomecanicului relații pentru spinul electronului și orbitele sale, mișcarea M m rezultată a învelișului electronic al atomului nu va fi paralelă sau antiparalelă cu mecanica sa rezultată moment Pentru Har-ki magna stări macroscopice tel se calculeaza cf valoarea M m rezultată a tuturor microparticulelor care formează corpul Se referă la unități volumul corpului M m magnetizare Pentru macroscopic corpuri, în special pentru corpurile cu structură magnetică atomică (ferro-, feri- și antiferomagneți), conceptul de M m atomică medie este introdus ca cf valorile M m per atom (ion) - purtător M m De obicei, M m atomică medie diferă de M m de atomi izolați; valorile lor în CB se dovedesc a fi fracționale (de exemplu, pentru Fe, Co și Ni sunt egale cu , ; , și, respectiv, , p) " f Tamm I E , Fundamentele teoriei electricității, ed a IX-a, M , ; Vonsovsky S V , Magnetismul microparticulelor, M , S V Vonsovsky MONOPOL MAGNETIC Legile naturii dezvăluie un grad mare de similitudine între electrice şi magn câmpuri Ecuațiile de câmp stabilite de fizicianul englez J Maxwell sunt aceleași pentru ambele câmpuri Există, totuși, o mare diferență Ch-tsy cu electric sarcinile, pozitive și negative, sunt observate în mod constant în natură, ele creează în mediul pr-ve Coulomb electric camp Sarcinile magnetice, nici pozitive, nici negative, nu au fost niciodată observate izolat Un magnet are întotdeauna doi poli egali la cele două capete, pozitiv și negativ și magnetic câmpul din jurul lui este câmpul net al ambilor poli Legile clasice electrodinamica permite existența ch-c cu un mag pol - monopol magnetic și dați-le o definiție ur-ţia câmpului şi ur-ţia mişcării Aceste legi nu conţin nicio interdicţie, din cauza cărora M m nu ar putea exista În mecanica cuantică, situația este oarecum diferită Mișcare consecventă ur-niya pentru taxă h-tsy, deplasându-se în câmpul lui M m , iar pentru M m , se deplasează în câmpul h-tsy, poate fi construit numai cu condiția ca electric încărcați e h-tsy și magn sarcina p, M m sunt legate prin raportul: ep = -^n Ѣs, (*) unde n este pozitiv sau negativ întreg Această condiție apare din cauza faptului că în mecanica cuantică q-tsy sunt reprezentate de unde și apare interferența efecte în deplasarea unui Ch-T de un tip sub influența unui Ch-T de alt tip Dacă M m cu magn sarcina p, există, atunci f-la (•; =) necesită ca toată sarcina celulele din vecinătatea sa aveau o sarcină egală cu un multiplu întreg de &c/ c T o , electrice taxele trebuie cuantificate Dar este tocmai multiplicitatea tuturor sarcinilor observate la sarcina el-on yavl unul dintre fonduri legile naturii Dacă M m ar exista, această lege ar avea natură explicaţie Nu există altă explicație pentru cuantizarea electricității taxa nu este cunoscută Presupunând că e este sarcina electronului, a cărui valoare este determinată de raportul c / ^ c \u d / , este posibil să se obțină cel mai mic mag sarcina p, M m , determinată de egalitatea: cg / Ac \u d / Astfel, Tso este mult mai mare decât e Rezultă că urma unui M m care se mișcă rapid, de exemplu într-o cameră cu nori sau într-o cameră cu bule, ar trebui să iasă foarte puternic în evidență pe fundalul altor piste S-au făcut eforturi atente caută astfel de urme, dar până acum nu s-a găsit M m M m este o fracție stabilă și nu poate dispărea până când nu întâlnește un alt monopol de mărime egală și opus în câmp magnetic de semn încărca Dacă razele cosmice sunt generate de razele cosmice de înaltă energie care cad continuu pe pământ, atunci acestea trebuie să fie găsite peste tot pe suprafața pământului Au fost căutați, dar nici nu au fost găsiți Rămâne o întrebare deschisă dacă acest lucru se datorează faptului că M m se nasc foarte rar sau dacă nu există deloc P A M Dirac De la editor Ipoteza despre posibilitatea existenței lui M m magn încărcătură, a fost exprimată de fizicianul englez P A M Dirac ( ), prin urmare M m de asemenea monopolul Dirac • D și cu R A M , Singularități cuantizate în câmpul electromagnetic, "Proceedings of the Royal Society Ser A", , v , nr ; Devon s S , Search for a magnetic monopole, UFN, , vol , c , p - (Supliment de B M Bolotovsky, ibid , pp - - ), Schwinger Yu , Modelul magnetic al materiei, ibid , , voi , p - ; Dirac monopol sat articole, trad din engleză, ed B M Bolotovsky și Yu D Usachev Moscova, POL MAGNETIC, o secțiune a suprafeței unei probe magnetizate (magnet), la un interval de norme, componenta de magnetizare Jp este diferită de zero Dacă fluxul magnetic in descrieți grafic proba și pr-ve înconjurător folosind linii de inducție (linii de forță) ale câmpului magnetic, apoi M p va corespunde locului în care aceste linii intersectează suprafața probei (Fig ) De obicei, o suprafață din care ies linii de forță, numită nord (V) plp pozitiv M p , Magn câmp și poli (Ui ) ai unei tije de oțel magnetizate Liniile cu săgeți indică linii magnetice inducție (liniile sunt închise în pr-ve care înconjoară tija) iar secțiunea în care intră aceste linii este sudică ( ) sau negativă M articolele cu același nume resping, spre deosebire de cele atrag Dacă urmărim analogia cu efectul electric sarcini, atunci M p poate fi atribuită unei densități de suprafață non-nule a sarcinilor magnetice din - Jn, deși în realitate magnetic sarcinile nu există (vezi monopol magnetic) Absența magneziului în natură sarcinile duce la faptul că liniile magnetice inducția nu poate fi întreruptă într-o probă, iar într-o probă magnetizată (corp), împreună cu un M p de o polaritate, trebuie să existe întotdeauna un M p echivalent al altei polarități POTENȚIALOMETRUL MAGNETIC, dispozitiv pentru măsurarea diferenței de potențial (t MarH) magnetic câmpurile dintre două dintre punctele sale și puterea magnetică câmpuri de pe suprafața magnetului probă Ca M p Pnducts a găsit o aplicație largă ca articol de calitate bobine de post, secțiuni transversale de-a lungul lungimii cu o înfășurare bipolară Capetele înfășurării sunt atașate la contor, ca-ve to-rogo atunci când se măsoară în stâlp magn câmpurile folosesc de obicei un galvanometru balistic plp micro-rovebermetru, în AC, magn câmpuri - voltmetru plp osciloscop cu raze catodice Dacă un astfel de câmp magnetic este situat într-un câmp magnetic permanent neomogen câmp, iar capetele sale sunt situate în puncte cu magn diferite potențiale, apoi magnetice debit care pătrunde M p (legătura fluxului potențiometrului), proporțional diferenta C magn intre capetele sale Când M p este scos din teren, capetele sale sunt închise sau câmpul este oprit, săgeata balistică este aruncată galvanometru, proporțional cu modificarea legăturii fluxului AF MAGNETIC Valoarea măsurată a DF \u d A: C magn, unde k este constanta M p Valoarea C magn este utilizată pentru a calcula cf puterea magnetică câmpuri (Yasr) între capetele M și : Yasr = Yamagn//, unde I este distanța dintre fix puncte de câmp M p pe bază de inducţie bobine, puteți măsura diferența de magnetic potențiale, începând cu - IO- A Ferroprobe M și au o sensibilitate și mai mare, permițându-vă să măsurați C Magn ~ ~ - IO- A fChschsrnikov V I , Magnitnye izmereniya, ed a II-a, M , FLUX MAGNETIC (flux de inducție magnetică), flux Ф al vectorului magnetic inductia B prin k -l suprafaţă M p dF printr-o zonă mică dS, în cadrul căreia vectorul B poate fi considerat neschimbat, se exprimă prin prin înmulțirea mărimii zonei și a proiecției Bp a vectorului pe normala acestei zone, adică d =BndS M p F prin suprafața finită S op- împărțit integrală: Ф= \ BndS Pentru o suprafață închisă, asta tegral este zero, ceea ce reflectă caracterul solenoidal al câmpului magnetic, adică absența în natură a sarcinilor magnetice - surse de magnetic câmpuri (câmpurile magnetice sunt create de curenți electrici) Unitatea lui M p în Sistemul Internațional de Unități (SI) este Weber, în sistemul CGS de unități este Maxwell; Wb= µs DETERMINARE MAGNETICĂ, vezi Defalcare magnetică REZONANȚA MAGNETICĂ, elect absorbtie in-tion e-mag valuri definite frecvențe (o, datorită unei modificări a orientării momentelor magnetice ale h-ts in-va (electroni, at nuclei) Nivelurile de energie ale h-tsy, care are un moment magnetic p, într-un magnetic extern câmpul H sunt împărțit în subniveluri magnetice, fiecare dintre acestea corespunde unei anumite orientări a momentului magnetic în raport cu câmpul H (vezi efectul Zeeman) Un câmp electromagnetic de frecvență de rezonanță w determină o cuantică, o tranziție între subnivelurile magnetice Condiția de rezonanță: D# = Aco, unde Ae este diferența de energie dintre subnivelurile magnetice Dacă energia este absorbită de nuclee, atunci rezonanța magnetică se numește rezonanță magnetică nucleară (RMN) rezonanță paramagnetică (EPR) În substanțele ordonate magnetic, rezonanța magnetică electronică se numește feromagnetică și antiferomagnetică În magn În câmpurile ~ -IO Oe, frecvențele RMN se încadrează în domeniul undelor radio scurte (IO - Hz), în timp ce frecvențele EPR se încadrează în domeniul microundelor (IO - Hz) Spectre M r sensibil la diverse domenii interne, acţionând în in-ve, deci M p folosit pentru a studia structura solidelor și lichidelor, dinamica atomică și moleculară etc magnetic spectrum(tm):"^ bor pentru măsurarea impulsurilor de încărcare h-c de-a lungul curburii traiectoriilor nx în mag camp Dacă în același timp se măsoară viteza unei particule, atunci masa acesteia poate fi determinată, adică particula poate fi identificată (vezi forța Lorentz) Domnișoară folosit pentru cercetarea dezintegrarii beta (vezi spectrometrul Beta), otravă reactii si alte fenomene observate la energii joase h-c Fiz procesele în acest caz sunt caracterizate printr-un număr mic de p-ts născuți în fiecare act și o probabilitate relativ mare Prin urmare, relevante lyats contoare; - contoare de gaz Cherenkov; - spectrometre de duș pentru identificarea e-news; - scintilație contoare M de pagină, de regulă, dispozitive odpokaialnye cu o deschidere mică, care conțin la ieșire detectorul de înregistrare ch-tsu din traiectorie Energie spectrul h-c- măsurată prin modificări succesive ale magnetice câmpuri Dezvoltarea fizicii energiilor înalte a dus la crearea complexului M s să studieze o varietate de procese însoțite de naștere un contor de gaz Cherenkov multicanal pentru identificarea h-ts secundare, - un spectrometru de duș pentru înregistrarea electronilor și a cuantei y, - un detector de muoni sub forma unui sistem hodoscop contoare și detectoare de piste intercalate cu Fe - tinta; - scintilatoare suplimentare contoare un număr mare de ch-ts în fiecare act (vezi Procese multiple) Aceste procese sunt de obicei caracterizate de o probabilitate scăzută, ceea ce necesită dispozitive cu o luminozitate mare Este adesea necesar să se măsoare simultan traiectorii şi impulsurile mai multor încărca procese multiparticule dif h-c tipuri, identificați-le Wide-aperture M s (Fig ) și determinați eff masa sistemului h-c vă permite să măsurați traiectoria și pm- sau așa-zis masa lipsă (vezi mai jos); evidențiază procese rare (de exemplu, dezintegrari de două particule ale ch-c de scurtă durată) pe fondul unui număr mare de alte procese Domnișoară pentru astfel de experimente - instalații complexe care conțin detectoare de urme de la mașini automate achiziție de date [camere cu scânteie (sârmă), camere proporționale, camere de deriva] cu zeci, sute de mii de canale pentru înregistrarea ch-c, sute de contoare de scintilație, multe detectoare pentru identificarea PC-urilor secundare [contoare Cherepkov (gaz), identificatori electronici și muoni], care funcționează în linie cu un computer In mai simplu M cu în magn Câmpul conține camere optice de scânteie și streamer Aceste M cu au viteza mai mica Orez Schema unui magnet cu două brațe spectrometru: - mi- shen, în care are loc procesul studiat; - magneți; h - mag lentile; - detectoare de urme; -> e e- și Г -> іі Di ) M cu doi umeri cu înregistrează evenimente doar într-o cinematică foarte îngustă interval (de exemplu, sunt înregistrate doar particulele //f și psilon, care sunt aproape în repaus în sistemul centrului de masă) În plus, au o luminozitate scăzută și nu sunt potrivite pentru analiza complexului pulsuri de mai multe h-c secundare, formate în prezența primarului MAGNETIC nyh h-ts energii mari în ținta instalației, identificați h-tsy secundar, determinați eff masele lor sunt diferite combinatii M s cu deschidere mare au o luminozitate mare, dar asta înseamnă că o parte din fasciculul primar, de regulă, trece prin întreaga instalație și, prin urmare, funcționează de obicei la o intensitate care nu depășește câteva milioane de părți pe un ciclu al acceleratorului Ele pot fi, de asemenea, reglate pentru a evidenția dezintegrarea a două particule p-c def mase, de ex mesonii K neutri în experimentele privind încălcarea invarianței CP în K° -> n se descompun Spectrometrele de masă lipsă sunt folosite în studiul C-C de scurtă durată (rezonanțe) Lăsa Orez Fig Principiul de funcționare al spectrometrului de masă lipsă, în partea de sus este schema spectrometrului (a), în partea de jos sunt spectrele de masă lipsă - netede (b) și cu maxime (c) are loc o reacție l- + pp + + X - (X - toate ch-tsy secundare) Dacă măsurăm impulsul și unghiul p al protonului de recul folosind un spectrometru de protoni (Fig a), putem determina eff masa Mx a sistemului X~ (aşa-numita masă lipsă) Dacă reacția se formează întotdeauna mai multe secundar independent h-c, spectrul de masă lipsă este neted Cu toate acestea, dacă reacția se desfășoară în două etape - în primul rând, împreună cu protonul de recul, se formează rezonanțe mezonice cu mase Mr sau M sau M și lățimile corespunzătoare І\, T , T , iar apoi rezonanța se dezintegra în p-tsy secundar , atunci spectrul maselor lipsă conține maxime, indicând existența rezonanțelor Spectrometrele pentru experimentele cu fascicul de ciocnire conțin de obicei solenoizi supraconductori mari care înconjoară regiunea în care interacționează două fascicule de ciocnire de C-C O astfel de magn sistemele acoperă un unghi solid aproape de l Fasciculele de ciocnire trec prin solenoidul OSP, iar detectoarele FZ (detectoare de urme, contoare de scintilație, detectoare de duș etc ) sunt amplasate concentric atât în interiorul solenoidului, cât și în exteriorul acestuia Cu ajutorul spectrometrelor de acest tip, f- și particule f', mezoni fermecați și leptoni grei f Metode de măsurare a mărimilor de bază ale fizicii nucleare Comp -ed Luke C L Yuan și Wu Jian-hsiung, trad din engleză, M , ; Particule elementare, M , , c , , c (Proceedings of the ITEP Physics Schools) L G Landsberg GENERATOR MAGNETOHIDRODINAMIC (generator MHD), instalatie pentru direct conversia energiei termice în energie electrică Pe baza fenomenului el -magnet inducție, adică apariția unui curent într-un conductor care traversează magneticul linii de înaltă tensiune; ca un magnet în mișcare Câmpul conductor folosește o plasmă sau un lichid conductor (electroliți și metale lichide) Cu privire la posibilitatea utilizării lichidelor conductoare care se deplasează în magnetic câmp, pentru a genera energie electrică Curenții au fost indicați și de fizicianul englez M Faraday în Totuși, încercările sale de a verifica experimental această idee nu au avut succes Principal principiile dispozitivului lui M modern au fost formulate în - , oricum praktich realizarea lor a fost posibilă numai în con anii în legătură cu dezvoltarea magnetohidrodinamicii, fizicii plasmei etc M g constă (Fig ) dintr-un generator (încălzitor, sursă) al fluidului de lucru, în care fluidul de lucru este încălzit la temperatura necesară (combustibilul solid trece în gaz și este ionizat) și accelerează la turațiile necesare ; Canalul MHD, în care fluidul de lucru (plasmă sau lichid conductor) se mișcă, iar gena este îndepărtată Orez Fig Schema unui generator MHD cu plasmă: - generator cu plasmă; - duză; - canal MHD; - electrozi cu o sarcină conectată în serie; = Yaism, unde este raportul magnetomecanic) este necesar să se creeze macroscopic, magn momentul unui ansamblu de microparticule - nuclee sau electroni (vezi în articolul Magnetometru supraconductor) Cuantic M sunt folosite pentru a măsura intensitatea magneților slabi câmpuri (inclusiv câmpuri geomagnetice și magnetice în spațiu, pr-ve), în explorare geologică, în magnetochimie, în biofizică (G până la ІО- -ІО- nT) O cuantică are o sensibilitate mult mai mică (G ~ ІО- T) M pentru măsurarea magneţilor puternici câmpuri Magneții galvanomagnetici se bazează pe fenomenul de curbură a traiectoriei electrice sarcini care se deplasează într-un câmp magnetic câmpul L "ism, sub influența forței Lorentz (vezi Fenomene galvanomagnetice) Acest grup de M include: M asupra efectului Hall (apariția între fețele plăcii conductoare a unei diferențe de potențial proporțională cu curentul care curge) și Hism), M asupra efectului Gauss (schimbarea rezistenței Orez Fig Schema schematică a unui teslametru bazat pe efectul Hall (tip compensat): Et și Eg - surse de post, curent; rt și gg sunt rezistențe; G este un galvanometru; ta este un miliampermetru; PH - traductor Hall (placă PP) FEM Hall este compensată de căderea de tensiune din partea rezistenței calibrate r , prin care trece stâlpul actual conductor de apă în câmpul magnetic transversal câmp Yaism), M asupra fenomenului de scădere a curentului anodic în magnetroni și tuburi catodice (cauzat de curbura traiectoriei electronilor într-un câmp magnetic), etc Acțiunea diferitelor tipuri de teslametre pentru măsurarea DC, AC și magnetic pulsat câmpuri (cu G ~ ~ - - ~ T, Fig ); gradiometre și instrumente pentru studiul magnetic materiale cu interior Sensibilitatea G a teslametrelor care funcționează pe baza efectului Gauss atinge µV/T; ѵ electron-vid M G ~ nT Există și M experimentale, aplicate și demonstrative caracter, a cărui activitate se bazează pe o modificare a lungimii unei tije magnetizate (vezi Magnetostricția), pe rotația planului de polarizare a luminii (vezi Magneto-optică, efect Faraday MAGNETOMETRU efectul, efectul Kerr} etc M din fiecare dintre aceste tipuri diferă suplimentar în principal indicatori: domeniul de măsurare, sensibilitatea, eroarea, viteza și metoda de numărare etc , precum și condițiile de funcționare În special, numeroase M tipuri pentru măsurarea magn câmpuri în condiții marine și aeromagnetice împușcare, în spațiul apropiat de Pământ și interplanetar, pr-ve • Yanovsky B M , Terrestrial Magnetism, ed a II-a, vol , L , ; Chechulina E N , Aparate pentru măsurarea mărimilor magnetice, M , ; N M Pomerantsev, V M Ryzhkov, G V S krotskov, Fundamentele fizice ale magnetometriei cuantice, M , ; Mikhlin B Z , Seleznev V P , Seleznev A V , Navigație geomagnetică, M , FENOMENE MAGNETO-MECANICE (fenomene giromagnetice), un grup de fenomene cauzate de relația dintre magnetice si mecanice momente de microparticule - purtători de magnetism Orice microparticulă cu un specific momentul impulsului (el-n, proton, neutron, at nucleu, atom), are și o definiție moment magnetic Datorită acestui fapt, creșterea momentului total a numărului de mișcare a microparticulelor care formează fizic corp (probă), duce la apariția probei va completa, magn moment; dimpotrivă, atunci când este magnetizată, proba capătă suplimentar, mecanic moment Creșterea magneziului moment (magnetizare) într-un feromagnet probele în timpul rotației lor a fost descoperită în ameri de către fizicianul S Barnett (vezi efectul Barnett} Efectul opus - rotația unei probe feromagnetice suspendate liber în timpul magnetizării sale într-un câmp magnetic extern a fost descoperită în în experimentele lui A Einstein și V de Haas (vezi efectul Einstein-de Haas) M i vă permit să determinați raportul magnetic moment al atomului la mecanica sa totală moment (raport giromagnetic sau magnetomecanic) și trageți o concluzie despre natura purtătorilor de magnetism în diferite substanțe Astfel, s-a constatat că în tranziția metalelor (Fe, Co, Ni) momentul magnetic se datorează momentelor de spin ale electroni (vezi Spin) În alte substanțe (de exemplu, metale din pământuri rare), momentul magnetic este creat atât de spin, cât și de momentele orbitale ale electronilor În legătură cu crearea de noi metode, în primul rând rezonante, pentru studierea magnetismului (vezi Rezonanța magnetică), interesul pentru M Ya a scăzut • Vonsovsky SV, Magnetizm , M , R Levitin RAPORT MAGNETO-MECANIC (raport giromagnetic), raportul dintre momentul magnetic al elementului, h-c (și sistemele formate din ei - atomi, molecule, at nuclei etc ) și momentul lor de mișcare (me- MECANIC Khanich moment) Pentru fiecare element, h-tsy, care are o mecanică diferită de zero moment - rotire, M o are o definitie sens Pentru dif afirmă la sisteme de valoare M despre sunt determinate de f-le: y = gyo, unde o este unitatea lui M o , g este multiplicatorul Lande În acest caz, pe unitate M o ia-i valoarea pentru orbite mișcarea electronului în atom: -еІ твс, unde e este sarcina electronului, acestea sunt masa electronului Pentru nuclee pe unitate M o luați o valoare similară pentru proton: eІbprC (mp este masa protonului) valoarea lui M despre determină acţiunea magnetului câmpuri pe un sistem cu un câmp magnetic moment Conform clasicului teorie, mag moment în ext magn un câmp de forță H efectuează o precesie - se rotește uniform în jurul direcției I, menținând în același timp un anumit unghi de înclinare, cu ang viteza co \u d - uN În cazul particular când magn momentul se datorează orbitelor, are loc mișcarea e-news, precesia Larmor Conform teoriei cuantice, scara magn împărțirea nivelurilor de energie în mag câmp (vezi efectul Zeeman) este determinat de M o , este egal cu: yn, H = gy^H M A Elyashevich MAGNETOPTICS (magneto-optica), o ramură a fizicii care studiază modificările optice proprietati in-va sub actiunea magnetica câmpuri Marea majoritate a magneto-optice fenomenul este asociat cu divizarea nivelurilor de energie ale atomului (înlăturarea degenerescenței) Această divizare se manifestă direct în efectul Zeeman Dr mag-nptooptpch efecte in esenta yavl o consecință a efectului Zeeman și sunt asociate cu caracteristicile polarizării Optic Har-to Zeeman tranziții și cu modelele de propagare a polarizării lumină într-un mediu cu dispersie Specificul magnpto-opticei efecte este că în mag câmp, pe lângă anizotropia optică liniară obișnuită care apare în mediu sub influența electrică câmpuri sau deformații, apare o anizotropie circulară din cauza neechivalenței celor două direcții de rotație în planul perpendicular pe câmp Aceasta este o circumstanță importantă o consecinţă a axialităţii magnetului câmpuri Cel mai simplu de bază Fenomenele lui M pot fi clasificate fenomenologic în funcție de direcția câmpului magnetic câmpuri În acest caz, sunt luate în considerare două elemente fundamentale caz: ) unde, vectorul de emisie luminoasă k este paralel cu cel magnetic câmp Li ) unde, vectorul luminii este perpendicular pe magnetic camp Fenomenul Zeeman se observă în ambele cazuri, precum și diferența de polarizare caracteristica componentei de scindare Zeeman atrage după sine un caracter diferit al câmpului magnetic indus câmpul de anizotropie în aceste cazuri Deci, la răspândirea monocromatică lumina de-a lungul câmpului (cu efectul Zeeman longitudinal) polarii circulari drept și stâng Componentele magnetice sunt absorbite diferit (așa-numitul dicroism circular magnetic), iar atunci când lumina se propagă în câmp (efectul Zeeman transversal), apare dicroismul magnetic liniar, adică absorbția diferită a componentelor polarizate liniar paralel și perpendicular pe câmpul magnetic (vezi Polarizarea luminii} Aceste efecte de polarizare au o dependență complexă de lungimea de undă a radiației (spectru complex, desigur), cunoașterea căreia face posibilă determinarea mărimii și caracterului divizării Zeeman în cazurile în care este mult mai mică decât lățimea liniilor spectrale (Efecte similare pot fi observate și în luminiscență ) Împărțirea spectrului, liniilor implică o scindare corespunzătoare a dispersiilor curbe care caracterizează dependența indicelui de refracție al mediului de lungimea de undă a radiației (vezi Dispersia luminii, Refracția luminii} Ca urmare, cu propagarea longitudinală (de-a lungul câmpului), indicii de refracție pentru lumină cu circulare dreapta și stânga polarizările devin diferite (birefringență circulară magnetică), iar lumina monocromatică polarizată liniar, care trece printr-un mediu, experimentează rotația planului de polarizare Cel din urmă fenomen se numește efect Faraday În regiunea liniei de absorbție, rotația Faraday prezintă o dependență caracteristică nemonotonă de lungimea de undă - efectul Ma-luso-Corbino În ceea ce privește câmpul magnetic în propagarea luminii, diferența de indici de refracție pentru polarizările liniare duce la birefringență magnetică liniară, cunoscută sub numele de efectul Cotton-Mouton (sau Efectul Focht) Studiul și utilizarea tuturor acestor efecte se numără printre problemele lui M Una dintre secțiunile importante ale modernului M - studiul influenţei magneţilor slabi câmpuri privind radiația gazelor (inclusiv laserele cu gaz) În acest caz, experimentul înregistrează o schimbare în spații și polarizare radiația char-to sub acțiunea magnetică câmpuri (efectul Hanle} optic anizotropia mediului în magn câmpul apare și atunci când lumina este reflectată de la suprafața sa Când mediul este magnetizat, polarizarea luminii reflectate se modifică, iar caracteristica și gradul căreia depind de poziția relativă a suprafeței, de planul de polarizare al luminii incidente și de vectorul de magnetizare Acest efect se observă în primul rând la feromagneți și se numește efect Kerr magneto-optic M tv corp dezvoltat intens în anii - Secolului În special aceasta se referă la M semiconductorilor și a unor astfel de cristale ordonate magnetic precum ferite și antiferomagneți Una din principalele magneto-optic fenomene în PP este apariția (când este plasată într-un câmp magnetic) discr spectrul de absorbție optică radiatii dincolo de marginea absorbtiei continue corespunzatoare opticei tranziție între banda de conducție și banda de valență (vezi Semiconductori, Stare solidă) Aceste așa-zise oscilațiile coeficienților, absorbția sau oscilațiile magnetoabsorbției se datorează specificului "despicare" în mag domeniul acestor zone în sisteme de subzone - subzone Landau optic tranzițiile între sub-benzi sunt responsabile pentru oscilațiile de absorbție Apariția subzonelor Landau se datorează faptului că electronii de conducție și găurile fac în magn câmp de orbite, mișcare într-un plan perpendicular pe câmp Energia unei astfel de mișcări se poate schimba doar treptat (discret) - de aici și discretitatea opticei tranziții Efectul oscilațiilor de magnetoabsorbție este utilizat pe scară largă pentru a determina parametrii structurii benzii PP Asa numitul efecte interband Faraday și Focht în PP Subbenzile Landau s-au împărțit în magn câmp datorită faptului că e-n are propriul său moment al numărului de mișcare - spin La definire condiții, există o împrăștiere stimulată a luminii de către electroni în PP cu o rotație de rotație față de magnetic câmpuri Într-un astfel de proces, energia fotonului împrăștiat se modifică în funcție de cantitatea de scindare de spin a sub-benzii, care este foarte mare pentru unele PP Acest efect este baza pentru schimbarea lină a frecvenței radiațiilor de la laserele de mare putere și a fost creat un spectrometru IR cu deschidere mare și rezoluție ultraînaltă (vezi Spectroscopie în infraroșu) O secțiune mare de semiconductori semiconductori este studiul divizării Zeeman a nivelurilor de energie ale impurităților și excitonilor mici asemănătoare hidrogenului (vezi și Cvasiparticule) Observarea absorbției magnetice și reflectării radiației IR în PP-uri cu decalaj îngust face posibilă studierea oscilațiilor colective ale unei plasme de electroni (vezi Plasma solidelor) și efectul acesteia asupra fononilor În ferite transparente și antiferomagneți magnetooptice metode sunt folosite pentru a studia spectrul undelor de spin, excitonilor, nivelurilor de energie impurităților etc Spre deosebire de diamagneți și paramagneți, sub influența luminii cu medii ordonate magnetic Ch rolul nu este jucat de câmpurile externe, ci de cele interne, magnetice câmpurile acestor medii (puterile lor ajung la ІО -ІО Oe), care determină magnetizarea spontană (a subrețelelor sau a cristalului în ansamblu) și orientarea acestuia în cristal Magneto-optic Feritele transparente și antiferomagneții Saint-va pot fi utilizate în sistemele de control al fasciculului laser (de exemplu, pentru a crea modulatoare de lumină, vezi Modularea luminii) și pentru optice scrierea și citirea informațiilor, în special pe computer Crearea laserelor a dus la descoperirea de noi magneto-optice efecte care apar la intensităţi mari ale fluxului luminos Se arată, în special, că lumina polarizată circular, care trece printr-un mediu transparent, acționează ca un efect magn câmp și provoacă apariția magnetizării mediului (așa-numitul efect Faraday invers) Magneto-optic metodele sunt folosite în studiile cuantice, stări responsabile de optică tranziții, spectre ale paramagnetului electronic rezonanţă în at si condensatoare medii, fiz -chim structura in-va, structura electronica a metalelor si PP, tranzitii de faza etc Born M , Wolf E , Fundamentals of optics, tradus din engleză, ed a II-a, M , , Vonsovsky S V , Magnetism, M, , Zapas-skyV S , Feofilov P P , Dezvoltarea magneto-opticii de polarizare a cristalelor paramagnetice, "UFN", , v , c , p ; Pisarev R V , Ordinea magnetică și fenomenele optice în cristale, în cartea: Fizica dielectricilor magnetici, L , V S Zapassky, B P Zakharchenya EFECT MAGNETOREZIST, schimbare în electricitate Rezistenta TV conductoare sub acţiunea externă magn câmpuri N Deosebiți transversal M e , cu Krom electric curentul I circulă perpendicular pe magnetic câmpul H și M longitudinală e (Z ȘI H) Cauza M e este curbura traiectoriilor purtătorilor de curent în câmpul magnetic câmp (vezi fenomene galvanomagnetice) Modificarea relativă transversală a rezistenței (Ap / p) ± prp la temperatura camerei este mică: pentru metalele bune (Dr / p) ± - IO- la H ~ IO E Excepția este Bi, pentru care (Ar / p) ± - ^ la R \u d - Oe Acest lucru vă permite să îl utilizați pentru a măsura magn câmpuri (vezi Magnetometru) În semiconductori (Dp / p) ± ~ ~ - și depinde în mod semnificativ de concentrația de impurități și de temperatură, de exemplu pentru Ge suficient de pur (Dp / p) ± ~ prp \u d K și R \u d , - Oe Scăderea temperaturii și creșterea H duce la o creștere a (Dp / p) ± P L Kapitsa în , folosind un magnetic puternic câmp (în câteva sute de mii de Oe) la temperatura azotului lichid, constată într-un număr mare de metale și într-o gamă largă de câmpuri o dependență liniară (Dp / p) ± de H (legea lui Kapitza) În câmpurile slabe (Ap/p) ^ proporțional I Coeficientul de proporționalitate este de obicei pozitiv, adică rezistența crește odată cu creșterea magn câmpuri; excepția sunt feromagneții (vezi efectul Kondo) Deoarece rezistența este sensibilă la numărul de impurități și defecte din crist, rețea, precum și la temperatură, atunci schimbarea reniul (pe o anumită probă, la o anumită temperatură) poate duce la dependențe diferite ale p de R Experiment este convenabil să descriem datele pentru metale exprimând (Dp / p) în funcție de Yaef \u d R (p / p), unde p este rezistența unui metal dat la temperatura camerei ( K) și R \u d , iar p este la temperatura experimentului și la R= În același timp, dif date referitoare la o potrivire metalică pe o linie dreaptă (p și -in și l despre Kohler) Anizotropia ascuțită a rezistenței la magneții puternici câmpuri (pentru An, Ag Cu, Sn etc , o ușoară modificare a orientării câmpului magnetic poate duce la o modificare a p uneori cu un factor de ) înseamnă anizotropia suprafeței Fermi (o mică anizotropie corespunde la izotropi, suprafața Fermi) Dacă odată cu creșterea lui R pentru toate direcțiile, p nu tinde la "saturare" - nu se oprește din creștere (Bi, As etc ), atunci electronii și găurile sunt conținute în conductor într-un număr egal Tendința la saturație înseamnă predominanța purtătorilor de un singur tip Pe mine folosit pentru a studia energia electronică spectrul și mecanismul de împrăștiere a purtătorilor de curent în conductori, precum și pentru măsurarea magnetică câmpuri f A se vedea lit la art Fenomene galvanomagnetice E M Epshtein SPECTROMETRU DE MASĂ MAGNETORESONANȚĂ, un dispozitiv în care pentru a separa ionii în raport cu masa de încărcare, se folosește mișcarea unui pachet "îngust" de ioni format într-un modulator într-un câmp magnetic omogen camp Ionii, a căror frecvență a ciclotronului coincide cu frecvența tensiunii alternative aplicate electrozilor modulatorilor, sunt accelerați suplimentar și după mai multe revoluțiile de-a lungul traiectoriilor de expansiune cad asupra colectorului M m -s utilizat pentru măsurători de precizie a maselor ionilor, precum și pentru analiza izotopică Vezi spectrometrul de masă MAGNETOSTATICA, sectiunea teoriei el -magn câmpuri, în care se studiază Insulele Sf unui câmp magnetic staționar (câmpuri de post, curenți electrici sau câmpuri de post, magneți) Pentru a calcula aceste câmpuri, este adesea folosit conceptul de sarcină magnetică, ceea ce face posibilă utilizarea în magneto-ly f-ly similar cu f-lams de electrostatică Formal, acest lucru este posibil datorită teoremei de echivalență pentru câmpul magnetic taxe si zero post, electrice curenți (vezi teorema Amperei), deși în natura magneților liberi sarcinile nu există (vezi monopol magnetic) g Tamm I E , Fundamentele teoriei electricității, ed a -a, M , MATERIALE DE MAGNETOSTRICȚIE, metale și aliaje feromagnetice (vezi Ferromagnet), precum și ferite cu magnetostricție bine definită Sf tu MAGNETOSTRICȚIA CARACTERISTICILE MATERIALELOR DE MAGNETOSTRICȚIE Material, marca sa Chem compoziție h a- , N / (m -T) C s, m / s V "' Hcx X O , A / m P x X - , Ohm-cm ^'op% X O , A / m Nichel, NP T Ni> % , - , , - , , - Aliaj Permendur, KF %Co, %V, rest Fe , - , , + , , - Aliaj Alfer, Yu , % A , rest Fe , , + , - Aliaj NIKOSI %Co, %Si, rest N , , de la - la - , - , , - ceramică ferite Ni-, Co-, Si-ferite , - , , - , - - de la - la - - IO - Notă: k, c corespund cu H opt; pentru a, sunt date valorile maxime (Vezi Magnetostricția) și utilizat pentru fabricarea traductoarelor magnetostrictive el -mag energie în mecanică și spate (radiatoare de vibrații acustice, senzori de presiune, filtre etc dispozitive) Principal caracteristicile lui M m (vezi tabel): coeficient, magnetomecan conexiunea k, al cărei pătrat este egal cu raportul dintre energia convertită (mecanică sau magnetică) și intrarea (respectiv magnetică sau mecanică) fără a lua în considerare pierderile; magnetostrictiv dinamic constantă a care determină sensibilitatea traductorului în modul de radiație, și permeabilitatea magnetică relativă p/, viteza sunetului c\ magnetostricție de saturație, care determină intensitatea limitativă a sunetului emis de traductor; forţa coercitivă Ns şi bătăi electric rezistența p, care caracterizează pierderea de energie conform histerezis și curenți turbionari Magnptostrict convertoarele funcționează, de regulă, la un post, bias field Yao, corespunzător unui maxim de k (HQ opt) sau ceva mai mare metalic M m sunt realizate sub formă de benzi cu o grosime de , - , mm, din care sunt ștanțate sau înfășurate miezuri, ferite spinel sunt utilizate sub formă de miezuri monolitice, ferite granat - sub formă de monocristale I P Galyamina TRADUCTOR DE MAGNETOSTRICȚIE, traductor electroacustic electromecanic PLP, a cărui acțiune se bazează pe efectul de magnetostricție În câmpul magnetic, magnetostricția liniară a feromagneților este utilizată în domeniul tehnicilor de magnetizare (vezi Ferromagnetism) M p este un miez pz magnetostrictiv materiale cu o înfășurare aplicată În M p, - emiţătorul, energia este alternativă, magn câmp creat în miez care curge prin înfășurare AC, electric curentul este transformat în energie mecanică oscilații ale miezului; în M p - energia receptorului este mecanică oscilațiile excitate de forța externă, variabilă, care acționează asupra miezului, este transformată în energie magnetică MAGNETOSTRICȚIA câmp, care induce AC, fem în înfășurare Elementele M sunt utilizate în hidroacustică, tehnologia ultrasonică, acustoelectronica ca emițători și receptoare de sunet, filtre, rezonatoare, stabilizatoare de frecvență etc , precum și în tehnologie ca senzori de vibrații Materialul pentru M p - emițători și receptoare de sunet în tehnologia hidroacustică și ultrasonică, care funcționează la frecvențe ~ Hz - kHz, sunt metalice magnetostrictiv materiale si ceramica ferite (pe baza de ferită de nichel) Pentru filtre, rezonatoare și alte dispozitive acustoelectronice în intervalul de zeci și sute de kHz, sunt utilizate magnetostrictive ferite spinel, la frecvențe de până la zeci și sute de MHz - granate de ferită pe bază de pământuri rare elemente M p cel mai adesea lucrează în modul de oscilații rezonante ale miezului Miezuri M p în hidroacustic În dispozitivele sau instalațiile industriale, aplicațiile cu ultrasunete sunt de obicei inele cu vibrații radiale sau tije cu vibrații longitudinale conectate între ele prin plăci receptoare-radiante Traductoare metalice magnetostrictiv materiale cu miez de tijă (a) și forme inelare (b și c) Miezuri pz metalice materialele pentru reducerea pierderilor de curenți turbionari sunt colectate din plăci ștanțate de , - , mm grosime (Fig , a, b) sau înfășurate dintr-o bandă subțire (Fig , c) Miezurile de ferită sunt folosite monolitice Miezurile de ferită din dispozitivele cu filtre, rezonatoare etc sunt sub formă de inele, gantere, tuburi L p au electro- acustic eficienta - % Max, intensitatea radiației M p este limitată atunci când se lucrează pe mijloace, acustice încărcare neliniaritate St în material, datorită fenomenului de magnetic saturația, iar lucrul prp cu o sarcină mică este limitat la mecanic rezistența materialului M p pe baza de monocristale de ytriu ferită granat (IFG) furnizează dispozitive electronice acustice în acustică În domeniul cuptorului cu microunde, factorul de calitate este de până la • Kharkevich A A , Teoria convertoarelor, M -L , , Matauushek I > Tehnologia ultrasonică, trad din germană, M , ; Traductoare cu ultrasunete, ed E Kikuchi, trad din engleză, M , I P Galyamina MAGNETOSTRICȚIA (din magnet și lat strictio - compresie, întindere), modificarea formei și dimensiunii corpului în timpul magnetizării acestuia; deschis englezesc, de savantul J Joule ( ) În fero- și ferimagneți (Fe, Ni, Co, Gd, Tb, Dy etc , într-un număr de aliaje, ferite) M atinge o valoare În antiferro-, para- și diamagneți, câmpul magnetic este foarte mic în majoritatea cazurilor (IO- -IO- ) Fenomenul opus lui M este o modificare a magnetizării unui feromagnet proba în timpul deformării - numită efect magnetoelastic sau efect Villa-ri În teoria magnetismului, magnetismul este considerat ca rezultat al manifestării principalului tipuri de efecte în feromagnet corpuri: efect de schimb electric și magn efecte (vezi Ferromagnetism) În conformitate cu aceasta, sunt posibile două tipuri de magnetostrictive, de natură diferită deformari ale corpurilor (cristele lor, retele): datorate schimbarii magneticului forte (dipol-dipol si spn-sau-bptal) si datorita modificarilor fortelor de schimb În magnetizarea fero- și ferimagneților, forțele magnetice acționează în intervalul de la câmpul zero la intensitatea câmpului '//^, în care proba ajunge la tehnologie magn saturație J s Magnetizarea în această gamă de câmpuri se datorează proceselor de deplasare a granițelor dintre domenii și rotației magnetice momente de domenii peste teren Ambele procese schimbă energia starea de cristae, zăbrele, care se manifestă printr-o modificare a distanțelor de echilibru dintre nodurile ei Ca urmare, atomii sunt deplasați, iar rețeaua este deformată M de acest tip depinde de direcția și mărimea magnetizării J (adică anizotrope) n se manifestă în principal într-o modificare a formei unui cristal fără aproape nicio modificare a volumului său (cristalizare liniară) Există fenomenologii pentru calcularea magnetismului liniar a zbura Deci, M ferromag cristale cubice simetria, magnetizată la saturație, se calculează din f-le: + a ' P/' unde kQ, curba corespunde unei unde de spin, iar curba uneia elastice În regiunea în care curbele se intersectează, adică la co ~ ( o și k k ), există două M V adică circulația vectorului magnetic intensitatea de-a lungul unei bucle închise L (suma produselor scalare ale vectorului H la un punct dat al buclei și un segment infinitezimal dl al buclei) este determinată de curentul total printr-o suprafață arbitrară delimitată de această buclă Aici /n sunt proiecțiile densității curentului de conducere j pe normala la o zonă infinit de mică ds, care este h-s dDn suprafata S; - proiect- densitatea curentului de deplasare la aceeași normală; s- -ІО cm/s este o constantă egală cu viteza de propagare a el -magnetului efecte (viteza luminii) în vid A doua M la este matematician formularea legii lui Faraday a inducției electromagnetice și este scrisă astfel: MAXWELL §LEdl = -^sd-lF^ ), iar indicii se referă la diferite laturi ale interfeței Principal ecuațiile pentru câmpul ( ) sunt liniare, în timp ce ecuațiile pentru starea ( ) sunt în general neliniare De obicei, efectele neliniare se găsesc în câmpuri suficient de puternice În mediile liniare [relații satisfăcătoare ( )], și în special în vid, M at sunt liniare, deci principiul suprapunerii este valabil pentru ei: atunci când câmpurile sunt suprapuse, acestea nu se afectează reciproc Pz M la urmează o serie de legi de conservare În special, din ecuațiile ( , a) și ( , d) se poate obține așa-numita ecuația de continuitate: ( ) care este legea conservării energiei electrice sarcină: curent total care curge pe unitate timpul prin orice suprafață închisă S este egal cu modificarea sarcinii din interiorul volumului V delimitat de suprafața S Dacă nu există curent prin suprafață, atunci sarcina din volumul V rămâne neschimbată Pz M la rezultă că el -mag Câmpul are energie și impuls Densitatea de energie W (energie de câmp pe unitate de volum) este egală cu: W = O-(ED + HB) ( ) El -mag energia se poate deplasa în pr-ve Densitatea fluxului de energie este determinată de așa-numita vectorul Poynting P=^[£R] ( ) Direcția vectorului Poynting este perpendiculară atât pe E cât și pe H și coincide cu direcția de propagare a magnetului el energie, iar valoarea acesteia este egală cu energia transferată în unități timp printr-o suprafaţă unitară perpendiculară pe P Dacă el -mag energia nu trece în alte forme de energie, apoi, după M at , modificarea energiei într-un anumit volum pe unitate timpul este egal cu fluxul de e-mag energie prin suprafața care limitează acest volum Daca in interiorul volumului datorita e-mag energia este căldură eliberată, atunci legea conservării energiei se scrie astfel: WdV=-$snndS-Q, ( ) unde Q este cantitatea de căldură eliberată în unități timp, Πn este proiecția lui Π pe normala la o zonă infinit de mică ds Densitatea pulsului electromagnetic câmpul q (volumul unității de impuls al câmpului) este legat de densitatea fluxului de energie prin relația: ( ) Existenta unui impuls el -magnet câmpurile au fost observate pentru prima dată experimental în experimentele lui P N Lebedev privind măsurarea presiunii luminii ( - ) După cum se poate observa din ( ), ( ) și ( ), el -mag câmpul are întotdeauna energie, iar fluxul de energie și el -mag impulsul este diferit de zero numai în cazul în care atât cele electrice, cât și cele electrice există simultan şi magn câmpuri, iar E și H nu sunt paralele unul cu celălalt Ale mele duce la fonduri concluzie despre caracterul finit al vitezei de propagare a e-mag vz-stviy Aceasta înseamnă că atunci când densitatea sarcinii sau curentului, generând un el -mag câmp, la un moment dat pr-va la o distanță R de ele, câmpul se va schimba după un timp x=Rtc Datorită vitezei finite de propagare a e-mag efecte, existența undelor electromagnetice este posibilă, un caz special al căruia (cum a arătat Maxwell mai întâi) yavl unde luminoase El -mag fenomenele se desfășoară în același mod în toate cadrele de referință inerțiale, adică ele satisfac principiul relativității În conformitate cu acest M la nu-și schimba forma când treci dintr-o inerție sisteme de referință la altul (invariant relativ) Îndeplinirea principiului relativității pentru el -mag procesele s-au dovedit a fi incompatibile cu clasicul idei despre pr-ve și timp, au necesitat o revizuire a acestor idei și au dus la crearea unor speciale teoria relativităţii (A Einstein, ) Formularul M la rămâne neschimbată în trecerea la o nouă inerție sistemul de referință, dacă spațiile, coordonatele și timpul, vectorii de câmp E, H, B și D, densitatea de curent j și densitatea de sarcină p se modifică în conformitate cu transformările Lorentz Forma relativ invariantă a lui M at subliniază faptul că electricul şi magn câmpurile formează un întreg Ale mele descrie o arie vastă de fenomene Ele stau la baza ingineriei electrice și radio și joacă un rol important în dezvoltarea unor astfel de domenii de actualitate ale tehnologiei moderne fizica, cum ar fi fizica plasmei și problema fuziunii termonucleare controlate, magnetohidrodinamică, optică neliniară, proiectarea acceleratoarelor de particule încărcate, astrofizică etc inaplicabil numai prp frecvente inalte el -mag unde, când cuantica devine semnificativă, efectele, adică atunci când energia otd cuantic el -mag câmpul - fotoni - este mare și un număr relativ mic de fotoni participă la procese • Maxwell J K , Fav op despre teoria câmpului electromagnetic, trad din engleză, M , ; Tamm I E , Fundamentele teoriei electricității, ed a IX-a, M , ; Kalashnikov S G , Electricitate, ed a IV-a, M , (Curs general de fizică); Feynman R , Layton R , Sands M , Feynman Lectures on Physics, [trad din engleză], ed a II-a, c - , M , ; Landau L D , Lifshits E M , Field Theory, ed a -a, M , (Teoretical Physics, vol ) și khzhe, Electrodynamics of continuous media, M , ; Și cu t și x aproximativ în A V , Shirokov Yu M , Câmp electromagnetic, M , (Curs de fizică, vol ); Cu și în la x și n D V , Electricitate, M , (Curs general de fizică, vol ); P și r-sell E , Electricitate și magnetism, trad din engleză, ed a II-a, Moscova, (cursul de fizică Berkeley, vol ) G Ya Myakishev LEGEA MALYUS, dependența intensității luminii polarizate liniar după trecerea acesteia prin analizor de unghiul a dintre planurile de polarizare ale luminii incidente și analizor (vezi Polarizarea luminii) Înfiinţată de fizicianul francez E L Malus (E L Malus) în Dacă Io şi I - respectiv intensitatea luminii incidente asupra analizorului și a luminii care iese din acesta, apoi, conform lui M h , I \u d I co a Lumina cu o polarizare diferită (neliniară) poate fi reprezentată ca suma a două componente polarizate liniar, fiecare dintre acestea fiind supusă câmpurilor magnetice Potrivit lui M h se calculează intensităţile luminii transmise în toate dispozitivele de polarizare Pierderile de reflexie, în funcție de aina luată în considerare de M z , se determină suplimentar MANDELSTAM - DISPERSIUNEA BRILLOUIN, împrăștiere optică radiatii de catre medii condensate (corpi solide si lichide) ca urmare a influentei acesteia cu vibratiile elastice naturale ale acestor medii M - B r însoţită de o modificare a frecvenţelor (lungimilor de undă) care caracterizează radiaţia De exemplu, M - B r lumina monocromatică în cristale duce la apariția a șase componente de frecvență ale luminii împrăștiate, în lichide - trei (una dintre ele - frecvență neschimbată) Influență relativ puternică între condensatoare media (în cristale le conectează într-un spațiu ordonat, o rețea) duce la faptul că undele elastice se propagă în mediu în toate direcțiile posibile frecvențe (vezi Hypersound) Suprapunerea unor astfel de unde unele peste altele determină apariția unor fluctuații în densitatea mediului, pe care lumina este împrăștiată (vezi Împrăștierea luminii) M - B r arată că undele luminoase interacționează nu numai cu fluctuațiile de densitate, ci și direct cu unde elastice, de obicei neobservabile separat Fizicul este deosebit de evident imagine a fenomenului în krp- MANDELSHTAMA stallah În ele, undele elastice de aceeași frecvență, mergând unele spre altele, formează unde staționare de aceeași frecvență, adică creează un periodic o rețea pe care este difractată lumina; acest fenomen este analog cu difracția luminii prin ultrasunete Imprăștirea luminii prin undele staționare are loc în toate direcțiile, dar, datorită interferenței luminii, o undă elastică de o definiție este responsabilă pentru împrăștierea într-o direcție dată frecvente Lăsa pe frontul plat al unei astfel de unde (Fig ), razele de lumină incidentă de frecvență ѵ (lungimea de undă Ă; Ă=c*/v, unde c* este viteza luminii în cristal) se împrăștie, schimbându-și direcția cu un unghiul Ѳ Pentru ca razele dispersate, interferente, să dea o intensitate maximă într-o direcție dată, este necesar ca opticul diferența de cale a NE-\-VD a razelor incidente adiacente ( și ) și împrăștiate (G și ') a fost egală cu Ă: nL-sin Ѳ/ = X, ( ) unde L=AB este lungimea undei elastice (hipersonice) de împrăștiere Imprăștirea unei unde luminoase de către o undă elastică este echivalentă cu modularea luminii fasciculului incident cu frecvența undei elastice Condiția ( ) conduce la o expresie pentru rel modificări ale frecvenței luminii împrăștiate: Аv/v = ± y/c*-sin Ѳ/ ( ) (v este viteza undelor elastice în cristal) Schimbarea de frecvență a luminii la M - B R relativ mic, deoarece De exemplu, pentru un cristal de cuarț r? = - cm / s, c * = - cm / s și la împrăștiere la un unghi Ѳ = ° Av / v = = , % Cu toate acestea, astfel de cantități sunt măsurate în mod fiabil prin interferometrie, metode (vezi interferometru} De la ideea undelor staționare care modulează o undă luminoasă, L I Mandelstam a procedat, prezicând teoretic această împrăștiere Independent de el, aceleași rezultate au fost obținute și de fizicianul francez L Brillouin, având în vedere împrăștierea luminii prin unde elastice care se îndreaptă unele spre altele într-un mediu Motivul "despărțirii" este monocromatic liniile în acest caz se dovedește a fi efectul Doppler Experimental M - B râu observat mai întâi de Mandelstam şi CALIBRU G S Landsberg ( ) A fost studiată în detaliu de E F Gross În special, a descoperit ( ) că M - B r în cristale despicate monocromatice linie în șase componente (acest lucru se explică prin faptul că viteza sunetului v într-un cristal este diferită pentru diferite direcții, drept urmare, în cazul general, există trei - una longitudinală și două transversale - unde elastice de aceeași frecvență, fiecare se propagă cu viteza sa ѵ) A mai studiat M - B p în lichide şi solide amorfe corpuri ( - ), pentru care, alături de două deplasate, se observă și o componentă nedeplasată a frecvenței inițiale v Theor Explicația acestui fenomen aparține lui L D Landau și fizicianului ceh G Placzek ( ), care au arătat că, pe lângă fluctuațiile de densitate, este necesar să se țină seama de fluctuațiile de temperatură a mediului Crearea laserelor nu numai că a îmbunătățit posibilitățile de observare a M -B R , dar a dus și la descoperirea așa-numitului M -B R forțat Se datorează influenței neliniare a unei unde luminoase excitante intense (inițial o undă slabă împrăștiată) și a unei unde termice elastice Baza unui astfel de impact este yavl efectul electrostricției, care constă în faptul că dielectricul în electric un câmp de intensitate E își modifică volumul și așa mai departe apare electrostricția presiune (și prin urmare, se formează o undă elastică) Electro-strict presiune proporțională £ Într-un impuls laser gigant, puterea electrică câmpul unei unde luminoase poate atinge valori de ІО - ІО V/cm, apoi electrostricția presiunea poate ajunge la sute de mii de atmosfere și va apărea hipersunete foarte intense Intensitatea sunetului, unda care apare în timpul M forțat - B R , este mică cercetarea lui M - B river în combinație cu alte metode, ele fac posibilă obținerea de informații valoroase despre proprietățile mediului de împrăștiere Forţat M - B r folosit pentru a genera unde hipersonice puternice în cristale • M V Volney Stein, Optica moleculară, Moscova-Leningrad, ; F abelpn s-k și y I L , Molecular scattering of light, M , Ya S Bobovich TERMOMETRUL MANOMETRIC, constă dintr-un cilindru conectat printr-un capilar la un manometru cu arc Acțiunea lui M t se bazează pe dilatarea termică a lichidului care umple balonul sau pe dependența de temperatură a presiunii gazului sau a aburului saturat din balon În funcție de ce este umplut balonul, există M t gaz (azot), lichid (mercur) și condensare sau vapori-lichid (clorură de etil etc ) M t este utilizat ca dispozitiv în scop tehnic în intervalul de temperatură de la - la + ° C Cu o lungime capilară mare (până la m), ei pot servi ca termometre la distanță f Vezi lit la art Termometrie D I Sharevskaya MASCAREA SUNETĂRII, psihofiziol un fenomen constând într-o creștere a pragului de audibilitate a unui sunet (semnal) dat sub influența altor sunete (zgomot) M h exprimat cantitativ prin numărul de decibeli, la o reducere pragul de audibilitate a unui semnal crește în prezența unui obstacol M h maxim la același fpz parametrii semnalelor și zgomotului și scade odată cu creșterea diferenței acestor parametri Există urme, tipuri de M z : simultane (semnalul și interferența acționează simultan), multitemporale directe (interferența precede semnalul) și inversate (semnalul precede interferența), distanțate în frecvență (semnalul și interferența au frecvențe diferite), distanțate în spațiu (sursele de semnal și de interferență sunt situate în locuri diferite în pr-ve) Tonurile de joasă frecvență au un efect de mascare mai mare decât tonurile de înaltă frecvență Mascarea unui ton pur prin zgomot este determinată de banda de zgomot situată în jurul frecvenței tonului (așa-numita bandă critică a auzului) Critic banda este pentru o persoana aprox Hz la frecvențe de ton sub Hz n % din medie frecvențe la frecvențele de top OUT kHz Da A Dubrovsky MASS (lat massa, litere - bulgăre, bulgăre, bucată), fpz valoare, unul dintre caracterul materiei, care îi determină inerțiale și gravitaționale sv Conceptul de "M" a fost introdus în mecanică de I Newton în definiția impulsului (numărul de mișcare) al corpului - impuls p proporțional viteza de mișcare liberă a corpului ѵ: р = Тѵ, ( ) unde coeficientul de proporționalitate m este o valoare constantă pentru un corp dat, M al acestuia O definiție echivalentă a lui M se obține din ecuația de mișcare a mecanicii newtoniene clasice: f=ma ( ) Aici M este coeficientul de proporționalitate dintre forța / care acționează asupra corpului și accelerația a cauzată de acesta Definit astfel, M caracterizează Insulele Sfinte ale trupului, yavl o măsură a inerției sale (cu cât mai M a corpului, cu atât mai puțină accelerație capătă sub acțiunea postului, forței) și numită inerțial sau inert M În teoria gravitației a lui Newton, magnetismul acționează ca sursă a câmpului gravitațional Fiecare corp creează un câmp gravitațional, proporțional M corp, și este afectat de câmpul gravitațional creat de alte corpuri, a căror forță este de asemenea proporțională M Acest câmp determină atracția corpurilor cu o forță determinată de legea gravitației lui Newton: p fTll tTl /O\ ( ) unde r este distanța dintre centrele de masă ale corpurilor, G este constanta gravitațională universală și mx u este M al corpurilor care atrag Din f-ly ( ) puteți obține relația dintre M corpului m și greutatea acestuia P în câmpul gravitațional al Pământului: ( ) unde g=GMlr este accelerația de cădere liberă (M - M a Pământului, g K, unde R este raza Pământului) M , definit prin relațiile ( ) și ( ), numit gravitațională În principiu, nu rezultă de nicăieri că magnetismul, care creează un câmp gravitațional, determină și inerția aceluiași corp Cu toate acestea, experiența a arătat că inert și gravitațional M proporţie unul pe altul (și cu alegerea obișnuită a unităților de măsură, acestea sunt egale numeric) Acest fundam legea naturii numită principiul echivalenței Principiul echivalenței a fost stabilit experimental cu o precizie foarte mare, până la - ( ) Inițial, M a fost considerat (de exemplu, de Newton) ca o măsură a numărului de in-va O astfel de definiție este destul de clară adică numai pentru corpuri omogene, subliniază aditivitatea masei și ne permite să introducem conceptul de densitate - unități de masă volumul corpului În clasic fizica credea că M corpului nu se modifică în niciun proces [legea conservării AI (in-va)] Conceptul de "M" a dobândit un sens mai profund în teoria relativității speciale a lui A Einstein (vezi Teoria relativității), care ia în considerare mișcarea corpurilor (sau h-ts) cu viteze foarte mari - comparabilă cu viteza luminii cu " - * cm/s În noua mecanică, numită relativist, legătura dintre acel impuls și viteza particulei este dată de relația: energia este conectată (și invers), așadar, în relativ mecanică, nu există legi individuale de conservare AI și energie - ele sunt îmbinate într-o singură lege de conservare a energiei totale (adică, inclusiv energia repausului h-ts) Separarea lor aproximativă este posibilă doar în clasic fizică, când v min) ca M -s utilizați statice spectrometre de masă cu un design special de sursă de ioni care vă permite să plasați rapid proba în sursa de pon sau să o iradiați direct în spectrometrul de masă Pentru a determina Și nuclizi cu durată scurtă de viață sunt folosiți de M -cu cu decelerația ionilor într-o cameră umplută cu gaz și plasată într-un câmp magnetic transversal camp La definire în condiții, modificarea sarcinii ionului (în timpul decelerarii, nucleele "cresc" cu electroni) este compensată de o modificare a vitezei sale, iar raza traiectoriei este determinată numai de masa ionului Rezolutie M -cu gaz umplut ~ , min timp de analiză ~ " S I O Leipunsky SPECTROMETRU DE MASĂ, un dispozitiv pentru separarea ionazelor molecule și atomi după masele lor, pe baza efectelor magnetice si electrice câmpuri pe fascicule ionice care zboară în vid În M -s înregistrarea ionilor se realizează electric metode, în spectrografele ma s - prin întunecarea fotosensibilizării strat Domnișoară (Fig ) conține de obicei un dispozitiv de preparare a substanței studiate , o sursă de ioni , unde această substanță este parțial ionizată și se formează un fascicul de ioni, un analizor de masă , în care pons sunt separate în masă, mai precis , [la viteze mici (e s) această relație se transformă în relația ( )] Mărimea m se numește masă în repaus, iar masa m a q-tsy în mișcare este definită ca un coeficient dependent de viteză, o proporționalitate între p și i adică M h-tsy (corpul) crește odată cu creșterea vitezei sale In relatie mecanica determinării AI pz ecuațiile ( ) și ( ) nu sunt echivalente, deoarece accelerația încetează să mai fie paralelă cu forța care a provocat-o, iar M depinde de direcția vitezei particulei Conform teoriei relativității, AI h-tsy este conectat cu energia sa prin raportul: = ts- = ( ) -V /С Restul m determină energia internă, energia h-tsy - etc și o-koya ^ = m c T o , cu M mereu Substanța de testat Orez Fig Schema bloc a spectrometrului de masă (partea evacuată a instrumentului este încercuită de o linie punctată) Ioni separați în masă aspirarea h-tsy, numit de obicei doar greutatea lui Vezi și Teoria relativității MASS ANALYZER, un dispozitiv pentru separarea în spațiu sau timp a ionilor cu decomp valorile raportului dintre masă și sarcină Una din principalele elemente ale spectrometrului de masă calculator Ion Informații curente Ion Informații curente lu Masa de ioni de obicei în ceea ce privește raportul dintre masa t a ionului și sarcina sa e, receptorul ionic , unde curentul ionic este convertit în curent electric semnal de amplificat SPECTROMETRU DE MASĂ (amplificator ) și înregistrat Pe lângă informațiile despre numărul de ioni (curent ionic), analizorul primește și informații despre masa ionilor în dispozitivul de înregistrare Domnișoară contine sisteme electrice sursa de alimentare și dispozitivul P, care creează și mențin un vid ridicat în sursa de ioni și analizor Uneori M -s conectat la computer Cu orice metodă de înregistrare a ionilor, spectrul de masă reprezintă în cele din urmă dependența curentului ionic I de m De exemplu, în spectrul de masă al plumbului (Fig ), fiecare dintre vârfuri Orez Spectrul de masă al plumbului format în timpul descompunerii toriului; ^m % este lățimea vârfului la jumătate de maxim, î îiqo/o este la nivelul de "/ al intensității maxime curentul ionic corespunde ionilor izotopi de plumb încărcați individual Înălțimea fiecărui vârf proporțional conținut de izotopi de plumb Raportul dintre masa ionului și lățimea vârfului dt (în unități de masă atomică) numit rezoluție R M -s : R=m/bm Deoarece BTP la diferite niveluri în raport cu intensitatea curentului ionic este diferit, atunci R este și el diferit De exemplu, în regiunea vârfului izotopului Pb (Fig ) la un nivel de % față de vârful vârfului, R este și la jumătate de înălțime R= Pentru o caracterizare completă a rezoluției dispozitivului, este necesar să se cunoască forma vârfului ionic, care depinde de mulți factori factori Uneori se numește rezoluția * valoarea acelei mase cele mai mari, la care două vârfuri care diferă ca masă pe unitate sunt rezolvate la un nivel dat Deoarece pentru pl tipurile M -s R nu depinde de raportul m/e, atunci cele două definiții ale lui R date sunt aceleași Se crede că M -s de la R la ІО are o rezoluție scăzută, cu R - ІО - ІО - medie cu R ~ - - mare, cu R ~ і - - foarte mare Eslp in-in este introdus in sursa de ioni sub forma unui gaz, apoi sensibilitatea lui M -cu numit raportul dintre curentul creat de ionii unei mase date a unui in-va dat la presiunea parţială a acestui in-va în sursa de ioni Această valoare în M -cu diferite tipuri se află în intervalul -IO- A/mm Hg Artă Relaționează numită sensibilitate min continut in-va, o taietura mai poate fi detectata intr-un amestec cu ajutorul M -cu Pentru diferite M -cu , amestecuri și in-in SPECTROMETRU DE MASĂ se află în intervalul - % Pentru abdomene sensibilitatea durează uneori min număr de in-va în grame, o tăietură trebuie introdusă în M -s a descoperi acest in-va Analizoare de masă După tipul de analizoare distingeți statice si dinamica Domnișoară În static electrice se folosesc analizoare de masă pentru separarea ionilor şi magn câmpuri care sunt constante sau practic nu se modifică în timpul zborului ionului prin dispozitiv Ioni cu dec Valorile mJe se mișcă în analizor de-a lungul diferitelor traiectorii (consultați Optica electronică și ionică) În spectrografele de masă, fasciculele de ioni cu valori diferite ale m/e sunt focalizate în diferite locuri pe placa fotografică, formând urme sub formă de dungi după dezvoltare (găurile de intrare și de evacuare ale sursei de ioni au de obicei forma dreptunghiulară fante) În static Domnișoară fasciculul de ioni cu m/e dat este focalizat pe fanta receptorului de ioni Cu o schimbare lină a magneticului sau electrice câmp, fascicule de ioni cu diferite t/e intră secvenţial în fanta de recepţie Cu înregistrarea continuă a curentului ionic, se obține un grafic cu vârfuri ionice - un spectru de masă (microfotometrele sunt utilizate în spectrograful de masă) În cea mai comună statică analizor de masă cu magnetic omogen câmp (Fig ) ioni, formând Orez Schema statica analizor de masă cu magnetic omogen câmp: Si și S sunt fantele sursei și receptorului de ioni; OAV este o regiune cu câmp magnetic omogen câmpul H, perpendicular pe planul figurii; liniile continue subțiri sunt limitele fasciculelor de ioni cu m/e diferit; r este raza centrului, traiectoriile ionilor băi în sursa de ioni, ieșire din fantă larg sub formă de fascicul divergent, to-ry în magn Câmpul este împărțit în fascicule de ioni cu m/e diferit (ma/e, m^/e, mc!e), iar fasciculul de ioni cu masa m^ este focalizat pe o fante de lățime S a receptorului de ioni Valoarea lui m^/e este determinată de expresia: GP H G / \ = - ~ , ) e V unde m este masa ionului, e este sarcina acesteia (în unități de sarcină electrică elementară), r este raza centrului, traiectoriile ionilor (în cm), H este puterea magnetică câmp (în Oe), V este potențialul de accelerare (în V) Măturarea spectrului de masă se realizează prin schimbarea H sau V Prima metodă este de preferat, deoarece în acest caz, în timpul măturarii, condițiile de extragere a ionilor din sursă nu se modifică Rezolutie statica* Domnișoară se determină din raportul: /?=^' ( ) unde o este lățimea reală a fasciculului în punctul în care intră în fanta receptorului S Dacă focalizarea ionilor ar fi ideală, atunci în cazul X = X (Fig ) o ar fi exact egal cu Sp De fapt, a > , ceea ce reduce rezoluția M -s Unul dintre motivele lărgirii fasciculului este răspândirea inevitabilă în cinetică energia ionilor emiși dintr-o sursă de ioni (vezi mai jos) Alte cauze sunt împrăștierea ionilor în analizor din cauza coliziunii cu moleculele de gaz rezidual, precum și electrostatică "repulsiunea" ionilor din fascicul Pentru a slăbi influența acestor factori, așa-numitul "intrarea oblică" a fasciculului în analizor și limitele curbilinii ale magneticului câmpuri In unele M -cu folosiți magneți neomogeni câmpuri, precum și prisme ionice (vezi Prisme electronice) Pentru a reduce împrăștierea ionilor, se depune eforturi pentru a crea un vid înalt în analizor (p ^ - mm Hg) Pentru a slăbi influența răspândirii energiei, M -s cu focalizare dublă, care concentrează ionii cu același m / e pe fanta S , emițând nu numai de-a lungul diferitelor Orez Schema unui analizor de masă cu dublă focalizare Un fascicul de ioni accelerați care iese din fanta Si a sursei de ioni trece prin electric câmp cilindric condensator, to-ry deviază ionii cu °, apoi prin magnetic câmpul deviază ionii cu încă ° și este focalizat în fanta S a receptorului colector de ioni directii, dar si cu energii diferite Pentru a face acest lucru, fasciculul de ioni este trecut printr-un electric magnetic și deflector câmp special, forme (Fig ) Faceți ! iar S este mai mic decât mai multe micron este dificil din punct de vedere tehnic În plus, acest lucru ar duce la curenți ionici foarte mici Prin urmare, pentru a obține R ~ -IO , se utilizează r mare, adică traiectorii de ioni lungi (până la câțiva metri) În dinamică analizoarele de masă pentru separarea ionilor cu diferite * t / e utilizează, de regulă, timpi de zbor diferiți pentru ioni determinati distanțele și impactul asupra ionilor electrici pulsați sau de radiofrecvență câmpuri cu o perioadă mai mică sau egală cu timpul de zbor al ionilor prin analizor Există mai mult de tipuri de dinamică analizoare de masă: timp de zbor, frecvență radio, cvadrupol, farvitron, omegatron, rezonanță magnetică, rezonanță ciclotropică etc Într-un analizor de masă de timp de zbor (Fig ), se formează popi într-o sursă de ioni și un curent electric foarte scurt impuls "injectat" sub forma unui "pachet de ioni" prin grila din analizorul , care este o producție echipotențială În procesul de deplasare către colectorul , pachetul original este "stratificat" în mai multe pachete, fiecare dintre ele constând din ioni cu același t! Pachetul este datorat ■L- ~t^\ ~yo Oh oh oh oh oh oh oh oh Orez Fig Schema analizorului de masă cu timp de zbor Ionii Panet cu mase mnі și mu (cercuri alb-negru) se deplasează în spațiul de derivă al analizorului astfel încât ionii grei (mj rămân în urmă celor ușoare (rn ) ) faptul că în pachetul inițial energiile tuturor ionilor sunt aceleași, iar vitezele lor și, în consecință, timpii de zbor t prin analizatorul de lungime L sunt invers proporționale Vt: t \u d L V "t / ёV ( ) Secvența pachetelor de ioni care ajung la colector formează un spectru de masă, care este înregistrat Rezoluție R ~ ІО - În analizorul de masă cu radiofrecvență (Fig ), ioni cinetică suficientă energie pentru a depăși câmpul de decelerare și trecerea la numărătoare lector dobândesc energie ev în sursa de ioni și trec printr-un sistem de cascade de grilă dispuse succesiv Fiecare cascadă este formată din trei grile plan-paralele , , , situate la o distanță egală una de cealaltă De miercuri grilă relativ la două margini le-au atașat HF electric câmp t / ' hf- La o frecvență fixă din acest câmp și energia ionilor ev, numai ioni cu un anumit t! accelerând pentru ioni, ei traversează grila în momentul schimbării semnului câmpului și trec între grilele și și în câmpul accelerator Astfel, primesc max, o creștere a energiei și cad pe colector Ionii altor mase, care trec prin aceste cascade, fie sunt decelerati de câmp, adică pierd energie, fie primesc o creștere insuficientă a energiei și sunt eliminați la sfârșitul traseului de la colector de potențialul mare de întârziere Z Ca urmare, numai ioni cu un anumit t! Masa unor astfel de ioni este determinată din relația: unde a este constanta dispozitivului, s este distanța dintre grile Restructurarea analizorului pentru a înregistra ioni de alte mase se realizează prin schimbarea fie a începutului energie ionică sau frecvență (câmp O RF Într-un analizor de masă cvadrupol sau filtru de masă, separarea ionilor se realizează într-un electric transversal câmp cu hiperbolic distribuție potențială Câmpul este creat de un condensator cvadruplu, între perechi de tije cărora li se aplică tensiuni DC și RF (Fig ) Fasciculul de ioni este introdus în camera de vid a analizorului de-a lungul axei cvadrupolului prin orificiul Cu fixare valorile frecvenței cu și amplitudinea AC, tensiunea UQ numai pentru ioni cu o anumită valoarea m / e, amplitudinea oscilațiilor în direcția transversală la analizorul OSP nu depășește Orez Schema unui analizor de masă cu radiofrecvență Ioni cu def viteza si, prin urmare, determinate de masa, in interiorul cascadei, fiind accelerate de campul RF, primesc o crestere stând între tije Astfel de ioni datorită începutului vitezele trec prin analizor și, ieșind din acesta prin orificiul , se înregistrează, căzând pe colectorul de ioni Ionii trec prin patrupol, a cărui masă satisface condiția: m=^, (O unde a este constanta dispozitivului Amplitudinea oscilației ionilor altor mase ( ) se topește pe măsură ce se deplasează prin analizor, astfel încât acești ioni ajung la tije și sunt neutralizați Reglajul pentru înregistrarea ionilor dr, mase se realizează prin modificarea amplitudinii £ sau a frecvenței AC, componenta de tensiune Rezolutie R ~ IO În farvitron, ionii se formează direct în analizor însuși în timpul coliziunilor moleculelor cu electronii care zboară din catod și oscilează de-a lungul axei dispozitivului între electrozii și (Fig ) cu o frecvență co Se datorează fluctuații Orez Schema Farvitron distribuția potențialului între electrozi Când frecvența de la aceste oscilații coincide cu frecvența tensiunii alternative C vch furnizată rețelei, ionii dobândesc energie suplimentară, depășesc bariera de potențial și intră în colector Condiția de rezonanță are forma: (o = un VU^/tn, ( ) unde a este constanta dispozitivului În dinamică Domnișoară cu transversală (față de traiectoria ionilor) magn câmp, separarea ionilor în masă se bazează pe coincidența frecvenței ciclotronului ionului cu frecvența tensiunii alternative aplicate electro-ului Electronic Orez Schema analizorului omegatron doamnelor analizatoare Deci, în omegatronul e (Fig ) sub acțiunea aplicației electrice de înaltă frecvență câmpul JE și un post perpendicular pe acesta, magn ionii de câmp se deplasează de-a lungul arcurilor de cerc Ioni, ciclotron- SPECTROMETRU DE MASĂ frecvența naya to-rykh coincide cu frecvența din câmpul E, se mișcă în spirală și se ajunge la colector Masa acestor ioni satisface relatia: m=a-, ( ) unde a este constanta dispozitivului Analizorul de masă prin rezonanță magnetică (Fig ) folosește constanta timpului pentru ca ionii să zboare în jurul unei mase date într-o traiectorie circulară Dintr-o sursă de ioni Orez Schema unui analizor de masă prin rezonanță magnetică (câmpul magnetic H este perpendicular pe planul figurii) ioni se apropie de masă (zona traiectoriilor către-rykh este umbrită), mișcându-se într-un câmp magnetic omogen câmp, intră în modulatorul , unde se formează un pachet subțire de ioni care, datorită accelerației obținute în modulator, încep să se deplaseze pe orbita II Separarea în masă se efectuează ca urmare a accelerării ionilor "rezonanți", frecvența ciclotronului coc to-rykh este egală cu frecvența c a câmpului modulator sau co = lcOc (n este un număr întreg) Astfel de ioni pentru mai mulți rotațiile sunt accelerate de modulator și, deplasându-se de-a lungul unei spirale de desfășurare, cad pe colectorul Masa ionilor este invers proporțională co, R " , - Analizor sursă de ioni Colector : : T-; G-A Ts SO ( Ts Orez I Analizor de masă rezonantă ciclotron In ciclotron-rezonanta M -cu (Fig I) are loc o absorbţie rezonantă de către ionii el -magn energie atunci când frecvența ciclotronului ionilor coincide cu frecvența AC, electrică câmpurile din parser HF electric Câmpul din regiunea analizorului face posibilă identificarea ionilor cu o valoare dată a τe prin absorbția de energie rezonantă de către ioni la coincidența frecvenței câmpului și a frecvenței ciclotronului a ionilor Ionii se deplasează de-a lungul cicloizilor într-o uniformă SPECTROSCOPUL DE MASĂ nom magn câmpul H cu frecvența ciclotronului orbitelor, mișcare s = eHits ( ) și mergi la colecționar Rezoluția R "IO Rezoluția vorbitorului analizoare de masă este determinată de un set complex de factori Pe lângă influența încărcăturii spațiale și a împrăștierii ionilor în analizor pentru timpul de zbor M -s un rol important îl joacă raportul de timp, pentru care ionii zboară pe o distanță egală cu lățimea pachetului de ioni, la timpul total de zbor al ionilor producției de deriva; pentru patrupol M -s semnificativ numărul de oscilații ale ionilor în analizor și raportul de post, și alternarea componentelor electrice câmpuri; pentru un omegatron, numărul de rotații pe care un ion le face în analizor înainte de a lovi colectorul ponei etc Pentru M -s cu rezoluție foarte mare, precum și pentru laborator dispozitive, din care este necesară o combinație de rezoluție înaltă cu sensibilitate ridicată, o gamă largă de mase măsurate și reproductibilitatea rezultatelor măsurătorilor, statice analizoare de masă Dinamic Domnișoară se folosesc următoarele: time-of-flight M -s -pentru înregistrarea proceselor cu o durată de la ІО la ~ s, radiofrecvență M -s (greutate mică, dimensiuni și consum de energie) - în spațiu, cercetare, quadrupol M -s (sensibilitate ridicată) - când se lucrează cu un dig fascicule (vezi Fascicule moleculare și atomice ), rezonanță magnetică M - pagina - pentru măsurarea unor rapoarte izotopice foarte mari, rezonanta ciclotronică M - pagina - pentru studiul ionno-mol reactii Surse ionice În M -s folosit dif metode de ionizare ) ionizare prin impact electronic, ) fotoionizare, ) ionizare într-un electric puternic câmp (emisie de ioni de câmp), ) ionizare prin impact ionic (emisie de ioni de ioni), ) ionizare de suprafață, ) descărcare de scânteie (scânteie de vid), ) ionizare sub acțiunea radiației laser sau a fasciculelor de electroni, ioni și atomici În spectroscopie de masă napb folosită des: metoda - în analiza gazelor și a solidelor ușor de evaporat in-in; - să analizeze compoziția suprafeței TV corpuri; - pentru ionizarea gazelor și a organicelor compuși depuși pe suprafața electrodului (desorbție de câmp); , , - pentru analiza solidelor greu de evaporat in-in (evaporare și ionizare simultan); - în analiza organicelor complexe compuși, precum și în analiza izotopică a in-in cu energii scăzute de ionizare Metoda datorită energiei mari răspândirea ionilor necesită de obicei analizoare cu dublă focalizare Ionizarea moleculelor fără aceasta înseamnă că disocierea (ionizarea moale) se realizează cu ajutorul electronilor, a căror energie este cu doar - eV mai mare decât energia de ionizare a moleculelor și, de asemenea, folosind metodele , , Înregistrarea curenților ionici Mărimea curenților ionici creați în M -s determină cerințele pentru amplificare și înregistrare Curenții ionici în timpul ionizării prin impactul electronilor (la o energie electronică de - eV și o lățime a fantei sursei de r în câteva zeci de microni) sunt de ~ ~ - ~ A Pentru alte metode de ionizare, sunt de obicei mai mici Curenții obținuți cu ionizare moale sunt de obicei ~ J - ІО- A Sensibilitatea celor utilizați în M -s amplificatoare ~ - - IO- A la o constantă de timp de la , la s Creșterea în continuare a sensibilității sau a vitezei M - pagina se realizează prin utilizarea multiplicatorilor de electroni care cresc sensibilitatea la ІО- - ІО- , precum și a sistemelor care permit înregistrarea otd ionii Aceeași sensibilitate este obținută în spectrografele de masă datorită timpului de expunere Cu toate acestea, din cauza preciziei scăzute a măsurării curenților de ioni și a volumului dispozitivelor pentru introducerea plăcilor fotografice în camera de vid a analizorului, înregistrarea fotografică a spectrelor de masă a păstrat o anumită valoare valoare numai pentru măsurători de masă foarte precise, precum și în cazurile în care este necesară înregistrarea simultană a întregului spectru de masă (datorită instabilității sursei de ioni, de exemplu, în elem, analiză în cazul ionizării cu o scânteie de vid) ) f Aston F , Spectre de masă și izotopi, per din engleză, M , ; Rafal'so n A E , Shsreshevsky A M , Dispozitive spectrometrice de masă, M , ; J e yr a m R , Spectrometrie de masă Teorie și aplicații, trad din engleză, M , ; Cu eu despre-bodenyukG I , Spectrometre de masă cu patru poli, Moscova, V L Tal'roze SPECTROSCOPIE DE MASĂ (spectrometrie de masă, analiză spectrală de masă), o metodă de studiere a unei substanțe prin determinarea maselor de atomi și molecule care alcătuiesc compoziția sa și a numărului acestora Setul de valori de masă și rapoartele acestora conținut numit spectrul de masă (fig ) În M -s separarea în vid este folosită pentru pons cu diferite rapoarte de masă m pentru a încărca e iod prin acțiunea unui electric şi magn zerouri (vezi spectrometrul de masă) Prin urmare, materia studiată este supusă în primul rând ionizării (dacă nu este ionizată, de exemplu, într-o descărcare electrică sau în ionosferele planetelor) În cazul lichidului și TV in-in nx fie pre-evaporă și apoi ionizează, fie aplică ionizare de suprafață Mai des, ionii pozitivi sunt studiați Primele spectre de masă au fost obținute în Marea Britanie de JJ Thomson ( ) și apoi de F Aston ( ) Au dus la descoperirea izotopilor stabili La început, M -s aplicat predominant pentru a determina izotopul Orez Spectrograma de masă (a) obținută pe un spectrograf de masă cu focalizare dublă și fotometrie, curba acestei spectrograme (b) în regiunea numărului de masă alcătuirea elementelor și măsurarea precisă a at greutate Domnișoară încă unul dintre principalele metode de obţinere a informaţiilor despre masele nucleelor şi atomilor Variațiile în compoziția izotopică a elementelor pot fi determinate cu o eroare relativă de ІО- %, a mase de nuclee cu o eroare relativă de ІО- % pentru elementele ușoare și ІО- % pentru elementele grele Precizie mare și sensibilitate M - pag ca metodă de analiză izotopică a condus la aplicarea acesteia în alte domenii în care cunoașterea compoziției izotopice a elementelor este esențială, în primul rând în otravă energie În geologie și geochimie, măsurarea spectrală de masă a compoziției izotopice a unui număr de elemente (Pb, Ar etc ) stă la baza metodelor de determinare a vârstei rocilor și a formațiunilor de minereu Domnișoară utilizat pe scară largă în chimie pentru pierele elementare și structurale analiză În fizico-chim cercetările lui M - pag PRP este utilizat în studiile proceselor de ionizare, excitarea ch-c p alte sarcini fizice si chimic cinetica; pentru a determina energia de ionizare, căldura de evaporare, energia de legare a atomilor din molecule etc Cu ajutorul lui M -s au fost efectuate măsurători ale compoziției neutre și ionice a atmosferei superioare a Pământului, Venus și Marte (sunt posibile măsurători similare ale compoziției atmosferei altor planete) Domnișoară începe să fie folosită ca metodă expresă de analiză a gazelor în medicină Principiile lui M - pag stau la baza dispozitivului naib, chuvetvit, detectoare de scurgeri Abdomen mare sensibilitatea metodei M -s vă permite să-l utilizați pentru analiza unei cantități foarte mici de in-va (~ - g) f Vezi lit la art Spectrometru de masă V L Talroze EXCESUL DE MASĂ, diferența dintre masa unui atom, exprimată în unități de masă atomică, și numărul său de masă A M p poate fi atât pozitivă, cât și negativă V A Kravtsov, Masele de atomi și energiile de legare ale nucleelor, Moscova, LEGEA CONSERVĂRII MASEI, vezi Legile privind masa și conservarea SCALA IMAGINE, raportul dintre dimensiunea liniară a imaginii și dimensiunea liniară a obiectului Acesta servește ca o caracteristică a sistemelor de proiecție și este determinat de creșterea acestora alegerea lui M şi dictat de mărimea obiectului reprezentat: la telescop, aparat de fotografiat, ochiul lui M și mai puțin decât unitatea (pentru un telescop, MP este practic egal cu zero), iar pentru un microscop, film și retroproiectoare, aparate de mărire fotografice, proiectoare ionice și microscoape electronice, este mai mare decât unitate Imaginea Eslp se obține folosind mai multe urma proiecțiile, M și este determinată de produsul M p al fiecărei proiecții separat A P Gagarin SCALE INVARIANCE (scaling), proprietatea invarianței ecuațiilor care descriu c -l fizic procesul este un fenomen, cu o modificare simultană a tuturor distanțelor și duratelor de timp în același număr de ori (În teoria cuantică, aceasta corespunde invarianței în raport cu modificările de impuls și energie de același număr de ori ) Pentru aceasta, este necesar ca atât în ecuații, cât și în condițiile la limită să nu existe parametri care să aibă dimensiunea de lungime sau masă La distante comparabile cu marimea unui atom, M si este absent (deși se observă pentru o anumită clasă de fenomene fizice macroscopice, de exemplu, în hidrodinamică), dar la distanțe mult mai mici decât dimensiunea hadronilor (~ - cm) în fluctuații puternice, r -l parametrii dimensiunii lungimii şi proprietatea lui M p par destul de posibili Așa cum se aplică proceselor cu particule reale, energia și impulsul p de care sunt legate prin relația & = m c + p ^ (unde m este masa de repaus a particulelor), prezența parametrului dimensional m împiedică direct manifestarea MT S-a stabilit însă experimental că în unele cazuri dependența de masă a secțiunilor transversale pentru procesele la energii mari (E^>mc ) se dovedește a fi slabă și MT este aproximativ îndeplinită Naib, cunoscut pentru astfel de procese, sunt după cum urmează a) Imprăștirea lepton-hadron inelastică profundă, de exemplu ejh -> e'Ts-X (unde e, e' sunt electronii inițiali și finali, h este hadronul inițial, X este totalitatea hadronilor finali nerepetitivi), ai căror factori de formă adimensională, în loc să depindă de două variabile de impuls [pătrat al impulsului cu patru dimensiuni transferat ( -puls) - c + X, a căror secțiune transversală invariantă, în loc să depindă de componentele longitudinale ale momentelor tridimensionale pa și pc ale hadronilor a p c (în sistemul centrului de masă) în regiunea pa, Pc GeV/c și momentele transversale mici, pcG - °), legea lui Lambert este aproximativ îndeplinită MATRIZA DENSITATII (operator statistic), operator, cu ajutorul caruia se poate calcula cf valoarea oricărui fizic cantități în quantum, statp-stpch mecanică și, într-un caz particular, în mecanică cuantică Termenul "M P " asociată cu faptul că statistica operatorul este de obicei dat sub forma unei matrice ppm, MATRICE ale căror rânduri și coloane sunt numerotate cu indici mn corespunzători setului complet de cuante, numere care descriu starea sistemului, iar elementele diagonale ale acestuia pn determină probabilitățile stărilor corespunzătoare M p în cuantică, statistică mecanica joacă același rol ca și funcția de distribuție în clasică statistic mecanica În mecanica cuantică, starea sistemului este descrisă de unde, f-tion f(i), corespunzătoare celui mai complet set de date despre sistem; o astfel de stare este stare curată m cf valoarea oricărui fizic mărimea A, reprezentată de operatorul A, în starea descrisă de unde, funcția f (x), este egală cu: A = /f* (x)Â'^(x)dx cu spin, în plus, însumare peste se realizează valorile posibile ale spinului; φ* este complexul cantitativ conjugat cu φ) Întreaga cuantică, mecanica, cu excepția anumitor întrebări din teoria măsurătorilor, se ocupă de stări pure În cuantic, statistic mecanică, starea sistemului nu poate fi descrisă prin unde, f-ție din cauza lipsei de informații complete (maximum posibil) despre mecanica cuantică sistem O stare ^ care nu se bazează pe un set complet (în sensul de cuantică, mecanică) de date despre sistem, în contrast cu unul pur numit o stare mixtă sau un amestec de stări; o asemenea stare este descrisă de L p mier valoarea oricărui fizic mărimile A , to-roii corespund operatorului A, iar în reprezentarea cuantumului tipul numerelor corespunde matricei Apt, egal cu: Â=^m,n RmApt Această mediere include atât medierea asociată cu caracterul probabilistic al cuantii, descrierea și statistica mediere, din cauza caracterului incomplet al informațiilor despre sistemul luat în considerare, dar aceste operațiuni nu pot fi separate unele de altele Într-un caz particular, M p poate depinde de coordonatele p-c: p(x, x), unde x înseamnă mulțimea de coordonate p-c d- , , xy și x este mulțimea lui n, l , ZD (N este numărul de h-ts din sistem), adică coordonatele lui h-ts joacă rolul de indici matrici ai M n În reprezentarea în coordonate, M n Pmn^n(x')^m(x) În această reprezentare, elementele diagonale ale M p p(x, x) determină densitatea de probabilitate în starea x Pentru p-c cu spin, trebuie luate în considerare, pe lângă i, și variabilele de spin În statistica Bose-Einstein, M p este simetric în raport cu permutările xT, x , , xy (sau variabilele amorsate) Pentru p-c cu spin, împreună cu coordonatele, învârtirile ar trebui, de asemenea, să fie interschimbate MATRICE În statistica Fermi-Dirac, M p antisimetric În teoria fizicului măsurători, utilizarea M p se datorează faptului că un cuantic, un sistem care este în stare pură înainte de măsurare, după măsurare (ca urmare a expunerii la un dispozitiv de măsurare) va fi deja într-o stare mixtă M p satisface cuantica, ecuația Liouville (sau ecuația Neumann), care determină legea evoluției în timp a M p și servește drept bază pentru statistica de neechilibru mecanica Această ecuație vă permite să calculați răspunsul statisticilor sistem, situat în sistemul statistic echilibru, la perturbații externe (de exemplu, la includerea unui câmp electric sau magnetic), precum și pentru a construi o statistică operatori pentru sistemele care se află într-o stare de neechilibru, când există fluxuri de particule, energie sau impuls • Hill T , Mecanica statistică, trad din engleză, M , , § ; Landau L D , Lifshits E M , Statistical Physics, ed a -a, Part , M , , § ; Bogolyubov N N , Prelegeri despre statistica cuantică, în cartea sa: Izbr lucrări, vol , K , , secțiunea , § ; Zubarev D N , Termodinamică statistică de non-echilibru, M , , § D N Zubarev SCATTERING MATRIX (S-matrix), un set de mărimi (matrice) care descrie procesul de tranziție mecanic-cuantic sistemele de la o stare la alta în timpul influenței lor (împrăștiere) Conceptul "M R " introdus de el fizicianul W Heisenberg în La impact, sistemul trece de la o cuantică, stare, inițială (poate fi atribuită momentului de timp t = - oo), la alta, finală (i = - [- oo) Dacă desemnăm un set de toate cuantice, numere care caracterizează începutul stare, prin i, și final - prin /, apoi amplitudinea tranziției (amplitudinea procesului), al cărui pătrat al modulului determină probabilitatea acestui proces, poate fi scrisă ca S ț Setul de amplitudini de proces formează un tabel cu două intrări (i - numărul rândului, f - numărul coloanei), margini și naz Domnul S Fiecare amplitudine yavl element al acestei matrice (element de matrice) Seturile de cuantice, numerele i, / pot conține atât cantități continue (energie, unghi de împrăștiere etc ) cât și discrete (cuantum orbital, număr, spin, spin izotopic, masă etc ) În cel mai simplu caz, un sistem de două p-c fără spin într-o non-rudă cuantică, mecanica stării este determinată de impulsul relativ h-c p', atunci amplitudinea procesului este amplitudinea de împrăștiere yavl f-țiunea a două variabile - energia și unghiul de împrăștiere d, Sfi ^ F(s, d) În cazul general, M r conţine elemente care corespund atât împrăştierii urugo cât şi proceselor de transformare şi producere a ch-c Pătratul modulului elementului de matrice | y/| determină probabilitatea procesului corespunzător (sau secțiunea transversală efectivă a acestuia) descoperirea lui M a râului - osn sarcină cuantică, mecanică și cuantică, teoria câmpului Domnul conține toate informațiile despre comportamentul sistemului, dacă nu se cunosc doar valorile numerice, ci și n analitice insule sfinte ale elementelor sale; în special, polii săi determină stările legate ale sistemului (și, în consecință, nivelurile de energie dpsr) Din principal Principiile teoriei cuantice urmează cea mai importantă proprietate a lui M R - unitatea sa Se exprimă ca relație SS + = [unde + este conjugatul hermitian matriceal al lui S, adică ( + )y/ = = S[f, unde semnul * înseamnă conjugarea complexă], sau s s " / AT ' І la (=/-> și reflectă faptul că suma probabilităților proceselor din toate canalele de reacție posibile ar trebui să fie egală cu unu Relația de unitaritate ne permite să stabilim relații importante între dec proceselor și, în unele cazuri, chiar rezolvă complet problema In relatie cuantică, există o direcție în mecanică, în Krom M r este considerată dinamica primară mărimea; cerinţele de unitaritate şi analiticitate ale M r ar trebui să servească drept bază pentru construirea unui sistem complet de ecuații care definesc matricea S V B Berestetsky CON MĂXA, conic suprafață care limitează regiunea într-un flux de gaz supersonic în care sunt concentrate undele sonore (perturbate Con Mach G* - - sursa de aer Y} turbulență în super- La fluxul de sunet niya) care emană dintr-o sursă punctuală de perturbații A (Fig ) Într-un flux de gaz supersonic omogen, se numește unghiul a dintre generatoarea M to și axa acestuia Unghiul Mach; este legat de numărul Mach M prin relaţia sin a= /LG NUMĂR MĂXA [după numele austriacului om de știință E Mach (E Mach)] (număr M), o caracteristică a unui flux de gaz la viteze mari, egală cu raportul dintre viteza curgerii ѵ și viteza sunetului a în același punct al fluxului; M=v/a Când un corp se mișcă într-un gaz, viteza corpului este egală cu raportul dintre viteza corpului și viteza sunetului în acest mediu M h servește ca unul dintre principalele criterii de asemănare în hidroaeromecanică n yavl o măsură a influenței compresibilității unui gaz asupra mișcării sale La M gazele pot fi considerate incompresibile În aer, compresibilitatea trebuie luată în considerare la viteze y > m/s, ceea ce corespunde numărului M > , La M - flux supersonic În regiunea fluxurilor cu M > (așa-numitele fluxuri hipersonice), problemele fizice și chimice devin importante transformări într-un gaz compresibil într-o undă de șoc sau decelerat într-un strat limită MĂXE (unitatea Mahe) (mache, ME), o unitate învechită în afara sistemului pentru concentrarea nuclizilor radioactivi a fost introdus austriacul fizician G Mache (N Mache) Uneori se foloseste in dozimetria apelor minerale, namolurilor terapeutice etc ; în M indicaţi concentraţia în apă sau în aer a radonului max = , eman = = , - ~ curie / l = , -IO Bq / m PENDUL, corp rigid care, sub acțiunea forțelor aplicate, oscilează în jurul unui punct fix sau în jurul unei variole De obicei, M este înțeles ca un corp care oscilează sub influența gravitației; Prp aceasta axa M nu trebuie sa treaca prin centrul de greutate al corpului Cel mai simplu M constă dintr-o sarcină mică masivă C suspendată pe un fir (sau tijă uşoară) de lungime I Orez Pendule: a - circulare matematice, b - fizice cu masa sarcinii, atunci sarcina pe filet poate fi considerată ca un punct material situat la o distanţă constantă I de punctul de suspensie O (Fig , a) Asemenea M numit matematică și m Dacă corpul oscilant nu poate fi considerat punct material, atunci se numește M fizic Pendul matematic Dacă M , a deviat de la poziția de echilibru Co, dați drumul fără început viteză sau spune punctului C o viteză direcționată perpendicular pe OS și situată în planul începutului abateri, atunci M va oscila într-un plan vertical și punctul C se va deplasa de-a lungul arcului de cerc (plat, sau circular matematic M ) În acest caz, poziția lui M este determinată de o coordonată, de exemplu unghiul de abatere φ de la poziţia de echilibru În cazul general, vibrațiile lui M nu sunt armonice; perioada lor T depinde de amplitudine Dacă abaterile lui M sunt mici, efectuează oscilații apropiate de armonică, cu o perioadă: ' = l VSH, unde g este accelerația de cădere liberă; în acest caz, perioada T nu depinde de amplitudine, adică oscilațiile sunt izocrone Dacă M respins este informat de început viteza în afara planului abaterea inițială, apoi punctul C va descrie curbele pe o sferă de rază I închisă între două paralele z=zt și z=z (Fig , a), unde valorile lui z± și z depind de inițială condiții (M sferică) Într-un caz particular, când z =z (Fig , b), punctul C va descrie un cerc în plan orizontal (M conic) De interes este și pendulul cicloidal, ale cărui oscilații sunt izocrone la orice valoare a amplitudinii Orez Pendule: a - sferice; b - conic pendul fizic M este un televizor un corp care, sub acţiunea gravitaţiei, oscilează în jurul axei orizontale a suspensiei (fig , b) Mișcarea unui astfel de M este destul de asemănătoare cu mișcarea unei ma-tematice circulare M La unghiuri mici de abatere f M oscilează, de asemenea, aproape de armonică, cu o perioadă: T \u d l K / Mgl, unde I este momentul de inerție al lui M față de axa de suspensie, I este distanța de la axa de suspensie O până la centrul de greutate C, M este masa lui M În consecință, perioada de oscilație a corpului fizic M coincide cu perioada de oscilație a unui astfel de matematic M , to-ry are lungimea C=ІІМІ Această lungime se numește lungimea redusă a acestui fizic M Punctul K de pe continuarea dreptei OS, situat la o distanta Zo de axa de suspensie, numit centru fizic de swing M În acest caz, distanța OK \u d c este întotdeauna mai mare decât OS \u d Punct Despre axa suspensiei M si centrul de balansare au Sf reciprocitate; dacă axa de suspensie se face trecând prin centrul de oscilație, atunci punctul O al fostei axe de suspensie va deveni noul centru de oscilație, iar perioada de oscilație a masei nu se va modifica Această proprietate a reciprocității este utilizată în pendulul rotativ pentru a determina lungimea redusă Zo; cunoscând Zo și G, se poate găsi valoarea lui g într-o locație dată Sfinţii M sunt folosiţi pe scară largă în decomp instrumente: în ore, în instrumente pentru determinarea accelerației gravitației, accelerații ale corpurilor în mișcare, fluctuații ale scoarței terestre, în giroscopic dispozitive, în instrumente pentru experimente determinarea momentului de inerţie al corpurilor etc Vezi şi pendulul lui Foucault fBuchholz N N , Curs de bază de mecanică teoretică, ed a -a, partea , ed a -a, partea a -a, M , ; T a r g S M , Un scurt curs de mecanică teoretică, ed a IX-a, M , , cap ; Khaikin S E , Fundamentele fizice ale mecanicii, ed a II-a, M , , cap S M Targ MHD-GENERATOR, la fel ca și generatorul magnetohidrodinamic M - D - P-STRUCTURE (metal - dielectric - structura semiconductoare), un condensator format dintr-o placă semiconductoare, un strat dielectric și unul metalic electrod La încărcarea unui condensator, conductivitatea electrică a semiconductorului se modifică în apropierea interfeței cu dielectricul din cauza unei modificări a concentrației purtătorilor de sarcină Aceasta este baza pentru funcționarea unui număr de dispozitive Orez Circuit MOSFET Cel mai comun tranzistor MOSFET de siliciu (metal-oxid de metal-semiconductor) Pe un substrat Si de tip p (RPS), un dielectric subțire este creat prin oxidare un strat de dioxid de SiO (grosime A) si aplicat metalic electrod (s și t-in aproximativ r) Sub suprafața dielectricului în Si de tip p, două regiuni cu conductivitate electronică sunt create la o anumită distanță una de cealaltă, cărora li se alimentează metal contacte (sursă și scurgere) Dacă se aplică un potențial la poartă, atunci toți electronii de sub ea în Si (p) vor fi atrași de un strat dielectric subțire, creând acolo un strat de inversiune conductiv de tip n Ca urmare, se formează un canal între scurgere și sursă, prin care curge curentul Un astfel de sistem este echivalent cu o triodă de vid (sursă - catod, dren - anod, poartă - grilă) Poate servi și ca element de memorie Pentru a face acest lucru, dielectricul este făcut cu două straturi - un strat subțire de SiO și nitrură de siliciu Electric sarcina introdusă în Si poate fi transferată (cu ajutorul anumitor procese fizice) din Si în capcane de la interfața oxid-nitrură În aceste capcane, încărcarea este reținută mult timp după ce tensiunea dintre poartă și substrat este îndepărtată (memorizare) Această stare poate fi citită prin modificarea proprietăților regiunii apropiate de suprafață a substratului M - D - Ps - unul dintre elementele de bază ale electronicii cu stare solidă Ele servesc, de asemenea, la studiul proprietăților de suprafață ale semiconductorilor (lângă limita sa cu un dielectric) f Main dl J , Elements of microelectronic circuits, "UFN", , v , c ; și S M , Fizica dispozitivelor semiconductoare, M , M-D-P-STRUCTURA MEGA (din grecescul megas - mare), un prefix la numele unității fizice valori pentru formarea numelui unei unități multiple egale cu IO a unităților originale abr denumire - M Exemplu: MW (megawatt) = IO W NEUTRONI LENT, neutroni cu cinetică energie mai mică de keV Vezi fizica neutronilor INTERAȚIUNEA INTERATOMALA, interacțiunea dintre atomi, atât liberi, cât și incluși în compoziția uneia sau a diferitelor molecule, cristale etc M c poate fi o-valent, ionic, metalic, cum ar fi o legătură de hidrogen și van der Waal b-c aproximativ vy m Primele trei tipuri de M sec yavl motivul formării legăturilor chimice în molecule, cristale atomice și ionice, metale și aliaje; legăturile de hidrogen se pot forma în interiorul moleculelor și între molecule diferite în cazul în care sunt două electronegative atomii sunt localizați electropozit atomul H; van der Waals M v provoacă interacțiuni intermoleculare și sunt, de asemenea, responsabile pentru anumite proprietăți ale moleculelor (de exemplu, pentru existența diferitelor conformere; vezi Izomeria moleculelor} Energia covalentelor, ionice și metalice legături - - kJ / mol și energia lui van der Waals M secolul - , - kJ / mol Pe lângă clasificarea specificată, M sec adesea împărțit în valent și nevalent Pentru valenţa M sec transportă covalent, ionic și metal și la nonvalent - van der Waals M al sec Impactul tipului de legătură de hidrogen este considerat fie o valență slabă, fie ocupând o poziție intermediară între valența și non-valenta M sec Nevalent M secolul poate include nu numai atracția și respingerea atomilor pur van der Waals, ci și inducția și polarizarea, electrostatică şi alţii M v Energia nevalentului M in cu cel puţin două ordine de mărime mai mică decât energia valenţei M sec Covalent M în apare ca urmare a socializării electronilor de valență de către o pereche de atomi vecini Scăderea energiei în acest caz este exprimată în integrale de schimb și, prin urmare, interacțiunea interatomică covalentă este adesea numită interacțiune de schimb interacțiune de schimb} Covalent M în este motivul existenţei moleculelor de gaze simple (H , C etc ), decomp compuși (H O, NH etc ), numeroși organic molecule (CH , H C-CH etc ), precum și cristale atomice (diverse modificări de fosfor și sulf, grafit etc ) MEGA Ionic M c datorită transferului electronilor de valență de la un atom la altul și electrostatic vz-stvmem format ca urmare a acestui transfer de ioni Este tipic pentru compușii metalelor cu cei mai tipici metaloizi (de exemplu, NaCl, CaCl , A O ), precum și pentru cristalele ionice (NaCl, CsCl etc ) M v în molecule și cristale ionice, are cel mai adesea un caracter parțial covalent Deci, conform mecanicii cuantice Conform calculelor, în molecula de Na + Cl , sarcinile de pe atomii de Na p CI nu sunt egale cu sarcina e-on e, ci sunt , e, iar efectul de schimb are și o anumită contribuție la stabilizarea această moleculă Metal M în caracteristică metalelor pure n n x conexiune între ele și este asociată cu prezența electronilor de conducere care se mișcă liber în rețeaua metalică Acești electroni interacționează electrostatic cu atomi de metal încărcați pozitiv, ținându-i împreună metalic Secolul M, spre deosebire de secolul M covalent și ionic, yavl nelocalizat şi nedirecţional O legătură de hidrogen apare atunci când există o relație electronegativă între atomi (atomi cu o afinitate mare pentru el-nu, de exemplu, O, N, F) este atomul H El-n din atomul H este slab legat de proton, astfel încât densitatea electronilor este deplasată la mai electronegativă atom Ca urmare, protonul este "gol" și nu împiedică apropierea atomilor O O, O N etc , distanța dintre care se apropie de cea care s-ar fi stabilit în absență a atomului de H Van der Waals M v se adaugă respingerea atomilor, datorită suprapunerii învelișelor de electroni nx, și atracția dispersivă Când atomii se apropie unul de celălalt, electronii cu spin direcționat opus se resping reciproc Ca urmare a repulsiei interelectronice, densitatea de electroni în pr-ve dintre nucleele a doi atomi care interacționează scade, ceea ce duce la o creștere a energiei de repulsie internucleară Astfel, repulsia van der Waals a atomilor pe măsură ce se apropie unul de altul constă în respingerea electronilor și a electrostaticelor respingerea nucleelor, descreened din cauza efectelor e-news Atractia dispersiva a atomilor apare ca urmare a corelatiei in miscarea electronilor si yavl efect cuantic pur Van der Waals M v responsabil pentru abaterea Sf în gazele reale de Sf în gazele ideale, pentru raportul, stabilitatea decomp conformeri, pentru structura Insulelor Sf se spune cristale și lichide etc M v este determinată de distribuția densității electronice în sistemul de atomi și este complet descrisă de ecuația Schrödinger Pentru un sistem de doi atomi, soluția ecuației Schrödinger, care ia în considerare atracția Coulomb nie e-nou pentru nuclee, repulsie interelectronica si internucleara, precum si cinetica energie e-new prp decomp distanțe internucleare, dă dependența energiei potențiale a M sec pe distanța dintre atomi Soluția exactă a fost obținută numai pentru mol H£ ion Pentru sistemele formate din doi atomi, descomp metode aproximative de rezolvare a ecuației Schrödinger În cazul impactului atomilor în molecule poliatomice sau atomi aparținând unor molecule diferite, se utilizează fenomenologie, metode de calcul bazate pe idei despre atomii punctiformi Aceste metode se bazează pe așa-numitele aproximarea Born-Oppenheimer, conform căreia energia unei molecule (și a oricărui sistem poliatomic în general) poate fi privită ca o funcție continuă a coordonatelor la nuclee Dependența energiei potențiale a impactului interatomic (Rz) de distanța internucleară r e este adâncimea puțului de potențial, rQ este distanța interatomică de echilibru Pentru o pereche de atomi, o astfel de funcție este prezentată în Fig Starea stabilă a acestei perechi apare atunci când atomii se apropie unul de altul la o anumită distanță r , care corespunde energiei potențiale minime a forței magnetice Distanța de echilibru r p adâncimea puțului de potențial sunt diferite pentru diferite tipuri de M sec Determinarea energiei potențiale Wg} a interacțiunii efective a atomilor este, în esență, sarcina de a determina M în Fenomenologie metode de calcul a M c bazat pe utilizarea de semiempiric f-l pentru U(r), în care r , și alte cantități sunt incluse ca parametri și sunt selectate pe baza experimentelor date Covalent M în cel mai adesea descris de funcția Morse potențială (potențial Morse cu trei parametri): /(r) = e{ - exp [- a(r - r )]} , ( ) unde r este aproximativ egal cu suma razelor de curent covalent, iar mărimea a caracterizează abruptul puțului de potențial Pentru o moleculă ^ diatomică, adâncimea puțului de potențial este egală cu energia de disociere, iar r este distanța internucleară, care s-ar observa în absența vnutrimolului oscilații și ar diferi de distanța internucleară medie pe timpul de oscilație cu cel mult , nm Energia potenţială a M ionică în scris de obicei ca: U(r) = -^ + b^ ep A ep~B pApB PA l PB f aA aB ( ) unde pA și pB sunt momentele dipolare ale ionilor, ad și ab sunt polarizabilitatea lor, b este empiric constant Primul termen din ( ) ia în considerare energia atracției Coulomb a ionilor încărcați opus, al doilea - energia respingerii schimbului de învelișuri de electroni, al treilea și al patrulea termeni caracterizează energia impactului sarcinilor libere ale ionilor cu dipoli pd și pb, formați ca urmare a polarizării fiecărui ion în electric câmpul altui ion, al cincilea - efectul acestor dipoli între ei, testul și al șaptelea - energia de deformare a dipolilor (în aproximarea cvasielastică) Adâncimea puțului potențial este: (aA + aB) ^ rȘ aAav' r ug ,( ) = - a distanța de echilibru r este determinată de ecuația: (aA + av) aAaB 'r "I fi " VV Despre G G și este egală cu suma razelor ionice ale atomilor Ionic M c determină structura și energia cristalelor ionice Pentru detalii 